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El trabajo descrito en este libro consiste en el diseño de un proyecto informático que 
pretende crear una plataforma digital de compraventa de materias primas secundarias como 
herramienta de impulso para la economía circular en la Comunidad de Madrid. Para ello se estudia 
la situación actual de la economía circular aplicada a la ciudad circular y su vinculación con la 
digitalización, fundamentando así la creación de un proyecto informático original en el territorio 
nacional de España. 
Para lograr el correcto desarrollo del proyecto, se ha delimitado el alcance al diseño de la 
planificación. La arquitectura de una estructura de datos multicapa desarrollada en un entorno 
cloud permite la flexibilidad que el proyecto necesita y posibilita una futura implementación 
mediante una metodología de desarrollo ágil, como es DevOps. 
Palabras clave: Proyecto Informático, Dirección de Proyectos Informáticos, Economía 










The work described in this book consists of the design of an IT project that will enable a 
digital platform for the sale of secondary raw materials as a driving tool for the circular economy 
in the Community of Madrid. For this, the current situation of the circular economy applied to the 
circular city and its link with digitization is studied, thus basing the creation of an original IT 
project in the national territory of Spain. 
To achieve the correct development of the project, the scope has been delimited to the 
planning design. The architecture of a multilayer data structure developed in a cloud environment 
allows the flexibility that the project needs and enables its future implementation using an agile 
development methodology as it is DevOps. 
Key words: IT Project, IT Project Management, Circular Economy, Secondary Raw 




































1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO 
El presente trabajo tiene como objetivo principal la definición y el diseño de un proyecto 
informático novedoso que funcione como herramienta para la economía circular. Para poder 
encontrar una solución viable que combine las disciplinas de la economía circular y la dirección de 
proyectos informáticos es necesario comenzar con el estudio de la situación actual de la economía 
circular, la vinculación de la misma con la digitalización y las vulnerabilidades que ahora existen. 
Una vez analizadas y estudiadas, se espera encontrar un nicho de negocio que pueda desarrollarse 
mediante un proyecto informático.  
Uno de estos nichos se encuentra dentro de la gestión de las materias primas, y más 
concretamente, de las materias primas secundarias, que en estos instantes carecen de un mercado 
digital de compraventa. A partir de ese momento se especificará el proyecto informático que 
responde a la necesidad detectada y consistirá en la creación de una plataforma digital que 
posibilite y cree un mercado nuevo de materiales.  
1.2 ANTECEDENTES 
Durante los últimos años, la economía circular ha ganado terreno en las economías del 
mundo a medida que los recursos naturales se ven disminuidos y desaprovechados. El desarrollo de 
la economía circular fomentaría un aumento de productividad económica, la disminución de 
desperdicios, el crecimiento y la creación de oportunidades empresariales y, además, el desarrollo 
de una economía más sostenible. 
La correcta transición de una economía lineal a una economía circular depende fuertemente 
de la coordinación de los flujos de materiales y los flujos de información. Estos últimos deberán de 
ser capaces de recopilar datos sobre la cantidad y calidad de los materiales que se consumen en 
diferentes procesos productivos para poder recopilar los ciclos de vida de los mismos.  
De esta forma se obtiene así una visión global del sistema de producción en una 
determinada zona o bien en un determinado sector, e incluso ambas. Sin embargo, la falta de 
información de estos flujos supone uno de los principales problemas que ralentiza esta transición y 




Analysis, Machine Learning, Internet of Things o el Additive Manufacturing, suponen un 
instrumento fundamental para suplir esta insuficiencia. 
 
Aplicando la teoría de la economía circular en un entorno concreto, la ciudad circular, es 
posible abordarla e impulsarla de una forma más precisa y controlada debido a que las limitaciones 
geográficas facilitan el proceso de control sobre cualquier actividad que se quiera desarrollar. 
Además, las características propias de las ciudades tales como la densidad de población, la 
concentración de actividad económica, el alto consumo de recursos o la innovación constante, 
hacen de las ciudades un lugar idóneo para emprender nuevos proyectos. 
De este modo surge la oportunidad de diseñar un proyecto informático capaz de suplir la 
necesidad de recopilar información en el flujo de materiales dentro de la economía, para así poder 
emprender un nuevo negocio que fomente el intercambio de materiales entre empresas. Para 
estudiar la viabilidad de este proyecto, es necesario comenzar con un estudio teórico sobre la 
economía circular y economía circular digital, así como la legislación vinculada a la economía 
circular y más específicamente, aquella que atañe a los desechos, que se convierten en potenciales 
productos de compraventa calificados como materias primas secundarias. 
Una vez analizada la viabilidad del mismo, se procederá a diseñar el proyecto informático 
que procedería realizar para la creación de una plataforma digital que cree un mercado de 
compraventa de materiales adaptado a las necesidades anteriormente mencionadas. Como todo 
proyecto informático, se englobará la definición del objetivo y el alcance, la especificación de 
requisitos y el diseño de la arquitectura. En base a estos, se planificará la descripción detallada de 
tareas, la distribución de recursos y agentes involucrados y el análisis de riesgos posibles. 
Dado que el proyecto se realiza desde una perspectiva de definición y diseño, se detallarán 
las limitaciones del mismo para un futuro posible desarrollo, así como las líneas futuras de 








1.3 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 
La memoria se encuentra dividida en seis capítulos con la que se pretende explicar cómo ha 
sido el proceso de la creación del proyecto informático. La estructura de la memoria es la 
siguiente: 
 
En el primer bloque se estudia y explica el concepto de economía circular, incluyendo más 
detalladamente la ciudad circular y la economía circular digital. En el segundo bloque se describe 
la legislación existente más reciente acerca de la economía circular tanto en España como en el 
territorio de la Unión Europea. En el tercer bloque se define la propuesta del plan de negocio que 
se pretende crear dentro del entorno de la economía circular, concretamente en el nicho de la 
compraventa de materias primas secundarias mediante una plataforma digital. En el cuarto bloque 
se describe la necesidad de planificar el modelo de negocio descrito mediante la realización de un 
proyecto informático. En el quinto bloque se definen y diseñan los componentes fundamentales del 
proyecto previos al desarrollo e implementación. Finalmente, en el último bloque se muestran las 
conclusiones y resultados obtenidos, así como las limitaciones de este trabajo.  
Análisis de la economía circular
Legislación en torno a la economía 
circular
Propuesta de plan de negocio
Planificación del proyecto informático













Objetivo, Ámbito y Alcance







2 ANÁLISIS DE LA ECONOMÍA CIRCULAR 
2.1 INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se define la economía circular y sus características principales, incluyendo 
aquí la ciudad circular. También se describen las características que vinculan la economía circular 
con la digitalización y más concretamente, la Industria 4.0.  
2.2 ANÁLISIS DE LA ECONOMÍA CIRCULAR: DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS 
El consumo de materias primas se ha triplicado en las últimas cuatro décadas (IRP, 2016) 
pasando de 22.000 millones de toneladas en 1970 a 70.000 millones en 2020, y ha provocado un 
ritmo que comprometerá la capacidad del planeta si no se consigue frenar o cambiar el actual 
modelo económico lineal de producción y consumo basado en “extraer-fabricar-consumir-
eliminar”. Este modelo conlleva pérdidas masivas de materiales.  
Anualmente se producen 2.01 billones de toneladas de desechos mundialmente (Banco 
Mundial, 2018) de los cuales solo el 37.8% es aprovechado para otros usos como la generación de 
energía o la reutilización de las materias primas en otros productos mientras que un 45.7% termina 
en vertederos (Eurostat, 2019).Se espera que, en treinta años, los residuos aumenten hasta un 70% 
llegando a los 3.40 billones de toneladas (Banco Mundial, 2018).  
La economía circular, por el contrario, busca contrarrestar este enfoque. La economía 
circular se puede definir como una economía que es restaurativa o regenerativa por intención y 
diseño (Ellen MacArthur Foundation, 2013).El objetivo de la economía circular es preservar el 
valor de los recursos utilizándolos de manera eficiente en el tiempo, para usarlos con la mayor 
frecuencia posible, y para producir la menor cantidad de residuos, idealmente ninguno. El concepto 
cubre todos los aspectos de la actividad económica, desde la extracción de recursos hasta el diseño, 
producción, almacenamiento y consumo, y finaliza con la eliminación o idealmente reciclado 
(Wilts, 2016). 
La transición hacia una economía circular depende de una coordinación mejorada de los 
flujos de material y de información, que es absolutamente esencial si se quieren abordar los 
problemas descritos. La información sobre la cantidad y especialmente la calidad de los productos, 




mantenerse junto con los materiales en el ciclo, para que los desechos puedan convertirse en un 
recurso procesable. 
Un desafío clave en este proceso radica en generar, recolectar, procesar y poner a 
disposición de manera efectiva el volumen de información sobre la composición del material de 
cada producto individual, sus patrones de uso, su ubicación dentro del sistema de desechos, etc. 
Todo esto es necesario para establecer mercados y ciclos en funcionamiento para posteriores etapas 
(Wilts, 2016). 
2.3 LA CIUDAD CIRCULAR 
Para un correcto abordaje de la economía circular, debe tenerse en cuenta que las ciudades 
juegan un papel esencial como impulsoras de un profundo cambio sistémico en los sistemas 
socioeconómicos (Loorbach, et al., 2016). 
Las ciudades son imprescindibles en la configuración de la economía global, pues un 55% 
de la población mundial vive en áreas urbanas (ONU, 2018) lo que representa el 85% de la 
generación global del PIB (ONU, 2018). Para 2030, se prevé que la población mundial concentrada 
en áreas urbanas llegue hasta un 60%, y al menos uno de cada tres habitantes vivirá en urbes con 
más de medio millón de habitantes (ONU, 2018). Concretamente en España, actualmente la cifra 
de concentración urbana ronda el 68% (Ministerio de Fomento, 2018)y se estima que en 2030 
podría llegar hasta a un 77% (UNFPA, 2017).  
Además, las ciudades acumulan gran parte de materiales y materias primas, representando 
el 75% del consumo de recursos naturales, el 50% de la producción mundial de residuos y entre el 
60-80% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Banco Mundial, 2018). La combinación 
de estos factores en entornos urbanos, es decir, en las ciudades, crea un contexto único para la 
transición a una economía circular, tanto en términos de desafíos como de oportunidades (Ellen 
MacArthur Foundation, 2019) . 
Por tanto, las estrategias radicales de la gobernanza urbana son necesarios e indispensables 
(Loorbach, et al., 2016) y es un hecho que actualmente la transición hacia la economía circular ha 
sido claramente adoptada como un concepto aspiracional por varias ciudades en diferentes países 
del mundo (Prendeville, et al., 2018).  
La ciudad circular se define como “una ciudad que practica los principios de economía 




(ciudadanos, comunidad, empresas y partes interesadas del conocimiento), para hacer realidad su 
visión de una ciudad a prueba de futuro” (Ellen MacArthur Foundation, 2019).  
Esta definición se expande y es complementada con las características de la misma, puesto 
que la ciudad circular responde a una visión holística que combina innovación tecnológica con 
flujos de recursos y energía, modelos de producción y consumo, considerando sus impactos en 
términos económicos y de desempeño, así como en términos ambientales y sociales (Enel, 2018). 
Los factores que contribuyen a la oportunidad de la ciudad circular son diversos. Se 
observa que existe una mayor proximidad entre los diferentes agentes, tales como instituciones, 
empresas, organizaciones y ciudadanos, y debido a la alta congestión de personas en las ciudades - 
que las utilizan para vivir, trabajar y lugar de ocio - existe una alta concentración de recursos 
materiales. Además, el tejido empresarial se diversifica en sectores de todo tipo de industria que 
consumen diferentes tipos de materias primas (Williams, 2019).  
Las ciudades dependen de los combustibles fósiles (International Energy Agency, 
2008).Así mismo, existen importantes acumulaciones de recursos naturales en edificios, 
infraestructura, productos y depósitos de desechos en las ciudades. La infraestructura urbana en 
desuso y los materiales de "desecho" pueden reutilizarse o reciclarse para nuevos propósitos 
(Iacovidou & Purnell, 2017). Por ejemplo, la reutilización de materiales de construcción puede 
producir importantes ahorros de recursos, una reducción de los residuos dispuestos en vertederos y 
de energía requerida para la producción de materiales vírgenes (Menikpura, et al., 2013).  
La infraestructura también puede ser reutilizada para adaptarse a las necesidades 
cambiantes de la población urbana y para evitar la redundancia en el sistema (Anderson & Minor, 
2017) (Williams, 2019). De la misma forma, también se necesita espacio para infraestructura que 
posibilite el reciclaje, la reutilización y la recuperación de los recursos como, por ejemplo, sistemas 
de reutilización de aguas grises, parques eco-industriales o plantas de reprocesamiento de residuos 
(Williams, 2019). 
Debido a los factores expuestos, el desarrollo urbano de la economía circular constituye 
una base de partida sobre la cual comenzar a implementar los fundamentos en los que se basa la 
economía circular (Banco Mundial, 2020). La transición y el desarrollo de la economía 





- Un aumento la productividad económica a través de la reducción de la congestión, la 
eliminación de desperdicios y la reducción de costes. Junto a ello, implicaría un 
crecimiento de oportunidades comerciales apoyadas en el desarrollo de nuevas 
habilidades y la creación de puestos de trabajo (Ellen MacArthur Foundation, 2019) .En 
concreto, se estima un ahorro de 600 billones de euros para las empresas, equivalentes 
al 8% de su facturación anual, y la creación de 700.000 puestos de trabajo (Comisión 
Europea, 2019). 
- El desarrollo de una ciudad sostenible, desde el punto de vista medioambiental, con 
mejor calidad del aire y salud urbana, mediante la reducción de emisiones de carbono y 
contaminación, y con mejores interacciones sociales. Se estima una reducción de 450 
millones de toneladas en emisiones de carbono para 2030 (Comisión Europea, 2019). 
Para comenzar esta transición es muy importante que todos los actores que componen una 
ciudad (empresas, instituciones, ciudadanos, ONG) trabajen de acuerdo con objetivos a largo plazo 
(Prendeville, et al., 2018) .El desarrollo de una legislación impulsora (Williams, 2019) es 
imprescindible, se deben desarrollar los medios e instrumentos suficientes para conseguir una 
colaboración y concienciación ciudadana, así como un cambio en el modelo productivo de las 
empresas y organizaciones. 
2.4 LA ECONOMÍA CIRCULAR DIGITAL 
Uno de los principales problemas a los que se enfrenta la economía circular es la falta de 
información (Wilts, 2016). Hace ya tiempo (OECD, 2005) se identificaron cuatro grandes áreas en 
las que la información experimentaba un déficit, que todavía no ha sido completamente resuelto: 
1. Disponibilidad subdesarrollada de la información. 
La calidad de los materiales reciclados es incierta debido a la falta de datos disponibles 
sobre la composición de los mismos. De igual forma, la información sobre la cantidad 
de recursos reciclados en el mercado no es transparente, lo que impide la creación de 
economías de escala. Por lo tanto, existen materiales de alta calidad que nunca llegan al 






2. Aumento de los costos de transacción y búsqueda. 
Debido a la falta de información clara sobre la calidad de los materiales secundarios, la 
carga para encontrar datos y utilizarlos posteriormente se ve aumentada. En 
consecuencia, los procesos de fijación de precios y el gasto en elaboración de contratos 
y garantías se incrementan y complican. 
3. Clientes potenciales con una percepción distorsionada. 
Los materiales secundarios son frecuentemente considerados como inferiores y hay una 
falta de conocimiento sobre el uso de los mismos. 
4. Barreras tecnológicas. 
El diseño de los productos no se realiza pensando en su posterior reciclaje, y 
consecuentemente el reciclaje no es concebido como una ventaja competitiva.  
 
Estos problemas provocan una ralentización de la transición a la economía circular puesto 
que las empresas todavía prefieren invertir en materiales primarios en vez de en materiales 
secundarios. Este hecho se refleja en que los precios de materias primas vírgenes están 
influenciados por un conjunto de factores diferentes a los del mercado de materias primas 
secundarias.  
Los precios de las materias primas secundarias se establecen de acuerdo con el coste y la 
eficiencia en la recolección y el procesamiento de residuos (oferta), mediado por la demanda del 
mercado (FEAD, 2015). Un ejemplo es el mercado de los plásticos, la caída de los precios del 
petróleo durante la actual crisis del coronavirus ha reducido el precio de los plásticos vírgenes por 
debajo de los de los plásticos recuperados. Como era de esperar en estas circunstancias, las 
empresas están optando por material virgen, en lugar de materiales secundarios, a la hora de 
adquirir sus materias primas (The Plastics Exchange, 2020). 
Debido a que los ciclos comerciales de la producción virgen y materiales secundarios son 
tan diferentes, el daño al sector y al flujo circular de materiales secundarios no se puede rectificar 
fácilmente (FEAD, 2015). Estos ciclos crean una vulnerabilidad de volatilidad de los precios que 
puede causar una inestabilidad entre los precios de entrada y de salida, llegando a provocar 




Los agentes involucrados no tienen capacidad para implementar estrategias para capturar el 
mercado de productos básicos en el punto de precio correcto, como almacenar materias primas 
secundarias o reducir la producción de la planta al restringir el flujo de desechos recolectados en la 
instalación de procesamiento.  
Los altos costos permanentes de la recolección y el procesamiento de desechos significan 
que estas actividades deben continuar sin disminuir, independientemente del estado del mercado de 
materias primas secundarias (FEAD, 2015). 
Una vez conocidas estas variables, se pueden establecer mercados eficientes que se apoyen 
en el marco legal vigente (Wilts & Berg, 2017). A pesar de que la teoría sobre la economía circular 
lleva avanzando años, hasta que no se ha producido una revolución en el flujo de información, 
conocida también como la era digital, las propuestas y modelos de negocio han sido escasas. 
Por lo tanto, puede considerarse que las herramientas digitales eran el "eslabón perdido" 
para la implementación de la economía circular (Wilts & Berg, 2017). Las tecnologías digitales 
pueden ofrecer soluciones para resolver o mitigar diferentes problemas mediante la reducción de 
asimetrías en la información o la mejora de los estándares de información y transparencia del 
mercado. Asimismo, las tecnologías digitales pueden ayudar a cerrar el ciclo del material, dado que 
el enfoque principal es el fin de la vida (EoL) y el enlace a la producción (Pagoropoulos, et al., 
2017). En consecuencia, el uso de estas tecnologías como herramientas será importante para 
impulsar eficazmente la economía circular ( Lacy & Rutqvist, 2015). 
Aunque la tecnología desarrollada gracias a la era digital, también conocida como Industria 
4.0 (I4.0), facilita la transición, todavía el conocimiento sobre su aplicación práctica en el entorno 
circular y las capacidades digitales para respaldar la transición son limitados (Pagoropoulos, et al., 
2017). Las PYMEs son las más afectadas por esta falta de conocimiento (Rosa, et al., 2019). Por 
ello, una prioridad clave radica en apoyar a las autoridades en el establecimiento de un marco 
político para estos desarrollos (Wilts & Berg, 2017). Para conseguir una alta efectividad, todos los 
agentes involucrados deberán de interactuar para crear una red de conocimiento y concienciación y 
así, la economía circular comience a sentar sus bases. 
La manera en la que se describe la relación entre la I4.0 y la economía circular se conoce 
como la digitalización de la economía circular (Rosa, et al., 2019). La I4.0 abarca un gran número 
de tecnologías, por lo tanto, se debe identificar cuáles son las más apropiadas para estimular la 




Se identifican cinco herramientas digitales (Rosa, et al., 2019) dentro de los nueve pilares 
que establecen Rüßmann et al. (2015), que abarcan: Big Data Analysis (BDA), robots y vehículos 
autónomos, fabricación aditiva, simulación, realidad virtual y aumentada, integración horizontal o 
vertical del sistema, Internet de las cosas (IoT), tecnologías de nube, niebla y borde, blockchain y 
ciberseguridad.  
Las tecnologías encontradas pueden actuar como oportunidades de apoyo a las empresas 
para mejorar su rendimiento circular mediante la adopción de tecnologías digitales. También 
pueden jugar el papel de facilitadoras de formas innovadoras para monitorear la explotación de los 
recursos naturales, las etapas del ciclo de vida del producto y la integración con tecnologías 
existentes (Rosa, et al., 2019). 
De esta forma, los sistemas ciberfísicos (CPS), IoT, Big Data Analysis (BDA), fabricación 
aditiva (AM) y simulación se identifican como las principales tecnologías basadas en I4.0 
relacionadas con la economía circular (Rosa et al, 2019). Para comprenderlas de un modo más 
amplio, se va a realizar una breve explicación de cada una de ellas, así como de su relación con la 
economía circular: 
1. Los sistemas ciberfísicos (CPSs) permiten que los productos contengan 
información, al menos, durante todo el proceso de producción. A los fines de la 
economía circular, esta información debe extenderse a lo largo de todo el ciclo de 
vida y, consecuentemente, debe incluir información relacionada con el medio 
ambiente, como la composición del material o incluso "huellas". Las huellas se 
entienden como información puntual sobre el tratamiento o composición del 
material en diferentes momentos temporales.  
De esta manera se reducirían significativamente los casos de asimetría de 
información antes señalados (Sharpe, et al., 2018). Debido al aumento exponencial 
en el volumen de datos que se está produciendo (Ellen MacArthur Foundation, 
2016), reconocer y utilizar la información valiosa que se encuentra dispersa en la 
organización supone un desafío comercial clave (Thompson, 2012). Los CPSs 
permitir una mejor gestión del ciclo de vida de los productos o el desarrollo de 







2. Internet of Things (IoT) es el conjunto de tecnologías que permiten la interacción y 
la cooperación entre personas, dispositivos, cosas u objetos mediante el uso de 
telecomunicaciones inalámbricas, como la identificación por radiofrecuencia 
(RFID), sensores, etiquetas, actuadores y teléfonos móviles (Nasiri, et al., 2017).  
El IoT es considerado como una de las tecnologías más importantes que habilitan y 
apoyan la transición a la economía circular (Rosa, et al., 2019). Su importancia 
radica en las numerosas opciones que presenta dentro de la implantación de la 
misma. Entre las opciones identificadas se encuentra el uso del IoT para permitir 
desarrollar estrategias de gestión de residuos en ciudades inteligentes ( Esmaeilian, 
et al., 2018) o el fomento de la economía colaborativa (David & Arturo, 2012) 
(David & Noran, 2017).  
Otra de las opciones que presenta es la digitalización de las prácticas de economía 
circular mediante la implementación de entornos industriales inteligentes 
(Hatzivasilis, et al., 2018) ( Mahmood, 2019) y bucles de control de 
retroalimentación dinámica (Reuter , 2016). Y finalmente, la opción más viable 
económicamente para muchas startups radica en el desarrollo de nuevos servicios y 
en la manufactura basada en la nube (Alcayaga & Hansen, 2017). 
 
3. Big Data Analysis (BDA) es la aplicación de técnicas avanzadas de análisis de datos 
para gestionar grandes conjuntos de datos (Soroka, et al., 2017). El BDA es 
utilizado en empresas manufactureras en combinación con sensores que permiten la 
recopilación y generación de datos en tiempo real en la I4.0.  
Se puede registrar información detallada y actualizada sobre la ubicación precisa de 
la producción de desechos, la composición exacta del material, etc. – Fast Data – y 
transferirla a otras compañías, que luego utilizarían para planificar sus propios 
procesos de producción mediante el Analysis.  
Las aplicaciones de análisis de datos – Big Data – pueden entregar y proyectar 
información sobre posibles usos posteriores, soluciones logísticas prácticas, etc. 
(Reuter, et al., 2013). Estos enfoques permiten realizar un seguimiento de las 




materiales existen y hacia dónde se dirigen, lo que también permite la innovación y 
la eficiencia para las plataformas (Gawer & Cusumano , 2014). 
Los estudios de casos centrados en la aplicación de la innovación circular (Moreno 
& Charnley, 2016) destacan las capacidades de Big Data para monitorear los 
procesos de producción y consumo, que eventualmente permiten que los flujos de 
material se cierren fácilmente. 
 
4. Additive manufacturing (AM) es el conjunto de tecnologías que permiten la 
producción de un espectro creciente de productos a través de la estratificación o la 
impresión 3D de materiales (Singh & Dutta, 2001). AM es una de las tecnologías 
más innovadoras en la sociedad actual (Angioletti, et al., 2016). 
En su relación con la economía circular, el AM puede ser utilizado para actualizar 
los actuales procesos de reciclaje a través de nuevos productos sostenibles (Zhong 
& Pearce, 2018). De igual forma, posibilita digitalizar el proceso de fabricación 
mediante nuevos procesos (Singh & Dutta, 2001)  
Por último, también es posible utilizar el AM para apoyar la remanufactura de 
productos o componentes, la explotación de biomateriales o la reutilización de 
productos y/o materiales (Rosa, et al., 2019). 
 
5. Las simulaciones consideran una amplia gama de técnicas de programación 
matemática para lograr propósitos relacionados con la economía circular y la I4.0 
(Rosa, et al., 2019). Una de las posibilidades que abre la simulación es la 
optimización del rendimiento en la cadena de suministro a través de modelos de 
flujos de materiales y redes neuronales probabilísticas, también puede respaldar la 
re-manufactura de productos como herramienta de apoyo en la toma de decisiones.  
Además, la simulación permite mejorar la eficiencia en la explotación de los 
recursos naturales. Por ejemplo, mediante el cálculo de índices de ecoeficiencia. 
Entre los más destacados, posibilita el desarrollo de nuevos servicios basados en el 





6. El Blockchain utiliza diversas habilidades ya existentes como la codificación, la 
seguridad informática y la gestión de redes para entregar nuevas aplicaciones 
(Phung, 2019). Los arquitectos de registros junto a los ingenieros de datos de las 
empresas juegan un papel clave ya que aseguran que las demandas del cliente se 
traduzcan adecuadamente en usos de blockchain  
Esta es una habilidad que sigue siendo relativamente “rara” debido a su novedad. 
En el campo de la economía circular, el uso del blockchain se puede integrar 
básicamente con otras tecnologías y sectores como la industria energética, el IoT, la 
ciudad inteligente. También sirve como motor de innovación para sistemas de pago 
y tecnología financiera. Actualmente, sin embargo, el uso de la tecnología 
blockchain se centra en el sector financiero, por ejemplo, en la moneda virtual 
Bitcoin (Sarc, et al., 2019). 
Otra aplicación podría ser la capacidad compartir información de forma anónima y 
encriptada, sin que los competidores puedan rastrear los datos hasta tecnologías de 
producción patentadas (Kouhizadeh , et al., 2019). 
Consecuentemente, al diseñar cualquier modelo de negocio basado en la economía circular 
será importante considerar cómo y qué tecnologías digitales son apropiadas para cada modelo de 
negocio y para la gestión de datos, en cuanto a soportar el seguimiento de materiales y otras 
tecnologías específicas como, por ejemplo, el reciclaje (Lewandowski, 2016). 
Por último, los negocios basados en plataformas digitales también pueden asumir un papel 
especial dentro de lo que se entiende como estructuras de mercado e intercambio en red (Atos, 
2020). Estas ofrecen la posibilidad de crear mercados y economías para materiales secundarios y 
reciclados, y diferentes actores podrían conectarse en tales plataformas ( Berg & Wilts, 2018). 
En este contexto, apuntando a una economía circular con interrelaciones cerradas, las 
plataformas digitales pueden actuar como mercados digitales donde se descartan productos, 
componentes o fracciones reciclables, etc., que pueden intercambiarse entre empresas en una red 
de co-creación de valor para permitir la reutilización, re-manufactura, reciclaje o tratamiento 
adecuado de residuos ( Berg & Wilts, 2018). El plan de negocio presentado estará encaminado 
dentro de este tipo de negocio circular que integrará algunas tecnologías mencionadas 





3 LEGISLACIÓN EN TORNO A LA ECONOMÍA CIRCULAR 
El apoyo institucional hacia la economía circular es fundamental para su correcto impulso y 
desarrollo. Este apoyo y el ordenamiento que lo regula son condicionantes clave en la propuesta de 
negocio que se presenta más adelante. La puesta en marcha y desarrollo de negocios circulares 
todavía se encuentra muy inmadura debido a la carencia de una legislación consolidada que 
fomente y apoye este tipo de negocios.  
En consecuencia, en este apartado se analizan las diferentes legislaciones, tanto a nivel 
europeo como nacional, que deben de ser examinadas detenidamente para el plan de negocio 
propuesto cumpla con la normativa vigente. 
3.1 LEGISLACIÓN EUROPEA 
3.1.1 Plan europeo de economía circular 
La UE es una firme impulsora de la economía circular, tal y como lo demuestra la 
estrategia Horizonte 2020, orientada hacia un crecimiento inteligente, sostenible e integracionista. 
Más explícitamente, en 2015 se creó un Plan de acción de la Unión Europea para la economía 
circular y en 2020 se formaliza en un nuevo plan más específico (Comisión Europea, 2020). 
El plan de 2020 presenta un conjunto de iniciativas interrelacionadas cuya intención final es 
acelerar el cambio transformador hacia la economía circular y la sostenibilidad. Para ello, incluye 
medidas para reducir la producción de residuos y garantizar dentro de la UE un mercado interior de 
materias primas secundarias de alta calidad. Además, incluye la actualización y modificación de la 
Directiva 2008/98/CE, lo que se traduce en la nueva Directiva 2018/851. 
Dentro de las directrices e iniciativas legislativas propuestas por la UE, se persigue 
implantar una política de productos sostenible que parta del diseño de los mismos, sentando así una 
de las bases para que la circularidad se amplíe a una gama más amplia de productos. Para ello, se 
ha reconocido una lista con los grupos de productos identificados en la cadena de valor como 
prioritarios en base a su impacto medio ambiental y su potencial para la circularidad. 
Dentro de esta lista encontramos la electrónica, las TIC, los productos textiles, el mobiliario 




Además de impulsar el nuevo marco legislativo de diseño de productos sostenibles, el plan 
se complementa con numerosas iniciativas de gran valor tanto para investigadores como empresas 
que impulsan herramientas necesarias para la circularidad, entre ellas se han identificado las más 
relevantes: 
- La creación de un Espacio europeo de datos para aplicaciones circulares inteligentes, 
que contendrá datos sobre las cadenas de valor e información sobre productos. Este 
espacio combinado con el futuro marco legislativo operativo para la gobernanza de los 
espacios comunes de datos europeos y la ley de aplicación de los conjuntos de datos de 
alto valor, cuya implementación está contemplada para 2021, supondría que este 
conjunto de datos estaría a disposición de los usuarios de forma gratuita en toda la UE 
(Comisión Europea, 2020). 
El establecimiento de este espacio supondría cubrir la necesidad de información que 
requiere todavía la economía circular para el desarrollo de negocios. En particular, 
supone un avance y un valor añadido para todas las organizaciones que pretendan 
operar dentro del mercado de materias primas secundarias. 
 
- La actualización del Plan de Acción de Educación Digital (Comisión Europea, 2018) 
cuyo objetivo es el empoderamiento de los individuos, en inversión en habilidades, y de 
PYMES, en materia de digitalización. Esta medida reforzará el acceso y el uso de los 
datos entre los diferentes agentes creando habilidades y hábitos enfocados al uso de las 
tecnologías más demandadas en la I4.0. 
 
- La actualización de la legislación europea de residuos en el contexto de una revisión de 
la Directiva 2008/98/CE para modernizarla y adoptarla a la economía circular y la era 
digital. En particular, se revisará la legislación sobre baterías, envases, vehículos al 
final de su vida útil y sustancias peligrosas de aparatos electrónicos con el objetivo de 
prevenir la generación de residuos, aumentar el contenido reciclado, garantizar que el 
reciclado sea de calidad y promover unos flujos de residuos seguros y limpios 





Complementariamente se endurecerán los requisitos en los regímenes de 
responsabilidad ampliada del productor, proporcionando incentivos a la buena práctica 
y fomentando el intercambio de información en el reciclado de residuos. El fin de estas 
iniciativas es reducir la cantidad de residuos urbanos residuales no reciclados en un 
50% para 2030. 
- El impulso de un mercado de materias primas secundarias de la UE eficiente. Para ello 
se revisarán los criterios de fin de la condición de residuo vigentes a escala de la UE, 
impulsado el papel de la normalización en función de la evaluación de los residuos y la 
viabilidad de establecer un observatorio de mercado para materiales secundarios clave 
(Comisión Europea, 2020). 
Estas iniciativas serán desarrolladas desde 2020 a 2030 y constituirán una base primordial 
para las políticas de cada uno de los Estados miembros en el impulso de la economía circular, así 
como para aumentar la concienciación de las empresas privadas y los ciudadanos.  
De la misma forma, el progreso legislativo supone la creación de nuevas oportunidades de 
negocio, como la que aquí se propone, que precisan de este sustento institucional y de la aplicación 
de medidas adicionales a las ya en curso. En la actualidad, países como Dinamarca, Finlandia, 
Luxemburgo, Países Bajos, Portugal, Escocia y regiones como Flandes han diseñado ya sus 
estrategias o planes de acción de economía circular adaptando el marco comunitario a sus 
especificidades económicas, sociales, naturales, productivas y energéticas. 
3.1.2 Directiva 2018/851, de 30 de mayo de 2018, que modifica la importante Directiva 
2008/98/CE sobre los residuos. 
La Directiva 2018/251 constituye una modificación y actualización de la Directiva 
2008/98/CE sobre residuos. Esta actualización persigue conseguir una gestión sostenible de las 
materias primas y así proteger el medio ambiente y la salud humana. 
 Mediante esta directiva y su desarrollo legislativo se persigue: 
- Garantizar una utilización eficiente de los recursos materiales para promover los 
principios de la economía circular. 
- Aumentar la eficiencia energética mediante el mejoramiento del uso de la energía 
renovable. 




- Crear nuevas oportunidades económicas para contribuir a la competitividad a largo 
plazo. 
La UE también ha considerado necesario implementar medidas adicionales sobre 
producción y consumo, concentrándose en el ciclo de vida completo de los productos para 
conseguir preservar los recursos y cerrar el círculo de los mismos. Esta transición debe cumplir con 
los objetivos de crecimiento inteligente e integrador establecidos en la Estrategia Europa 2020 y 
crear sinergias entre las economías locales y los interesados en sectores como la energía, el clima, 
la agricultura, la industria y la investigación. 
Dentro del desarrollo de la Directiva, se observa un claro enfoque en la reducción de los 
residuos municipales, que constituye entre el 7 y el 10% de los residuos totales de la Unión y cuya 
gestión es más compleja debido a la dificultad de descomposición de los materiales. 
Consecuentemente, es necesario planificar un régimen eficiente de recogida, un sistema eficaz de 
clasificación de residuos y una mejora de la trazabilidad de los flujos de residuos. Para ello, no sólo 
se debe de realizar una planificación desde las instituciones municipales y urbanas, sino que debe 
apoyarse en un compromiso social por parte de los ciudadanos y de las empresas. 
La Directiva también aclara la metodología a seguir por los Estados miembros para facilitar 
modelos de producción, de negocio y de consumo innovadores que reduzcan la presencia de 
materiales como sustancias peligrosas en los productos para fomentar la prolongación de la vida 
útil de estos y promover la reutilización. 
Se establece una jerarquía de residuos en orden de prioridades en la legislación y la política 
sobre la prevención y la gestión de residuos (Art.4.1) siguiendo el siguiente orden: prevención, 
preparación para la reutilización, reciclado, otro tipo de valorización y, por último, eliminación.  
Mediante esta escala, se evidencia una clara preferencia de la UE por aquellas operaciones 
que eviten que cualquier residuo sea eliminado, favoreciendo legislativamente cualquier tipo de 
operación que persiga cerrar el ciclo de vida de los productos mediante la reutilización. Para ello 
establece numerosas condiciones, desarrolladas en sus consecuentes artículos, que posibilitan tanto 
al Estado y al productor implantar la circularidad dentro de su propio ámbito. 
Se ha prestado especial atención al Art. 5 sobre “Subproductos” donde en su apartado 1 se 
define que “Los Estados miembros adoptaran las medidas adecuadas para garantizar que una 




producción de esa sustancia u objeto no se considere un residuo, sino un subproducto, si se 
cumplen las condiciones siguientes: 
a) Es seguro que la sustancia u objeto será utilizado ulteriormente. 
b) La sustancia u objeto puede utilizarse directamente sin tener que someterse a una 
transformación ulterior distinta de la práctica industrial normal”. 
De igual manera, el Art. 6 sobre la condición de residuo, en su apartado 1 define que “Los 
Estados miembros adoptarán las medidas adecuadas para garantizar que se considere que los 
residuos que hayan sido objeto de reciclado u otra operación de valorización han dejado de ser 
residuos si cumplen los requisitos siguientes: 
a) “la sustancia u objeto se debe usar para finalidades especificas; 
b) existe un mercado o una demanda para dicha sustancia u objeto; 
c) la sustancia u objeto satisface los requisitos técnicos para las finalidades 
específicas, y cumple la legislación existente y las normas aplicables a los 
productos; y 
d) el uso de la sustancia u objeto no generará impactos adversos globales para el 
medio ambiente o la salud.” 
Ambos artículos, son de vital importancia en cuanto al intercambio de bienes entre 
diferentes agentes, puesto que, si un bien puede ser utilizado posteriormente sin ningún tipo de 
transformación o si un bien que se considera residuo dentro de la Directiva y va a ser utilizado para 
otro fin.  
Por ejemplo, una materia prima en otra empresa puede dejar de considerarse residuo y 
estará exenta de la mayoría de las obligaciones previstas en la Directiva, entre ellas la obligación 
de valoración, reciclaje y costes asociados. Ambas obligaciones, descritas en el Art. 10, suponen 
un coste, así como un esfuerzo que toda empresa debe asumir por normativa legal sólo para la 
gestión de residuos normalizada que sigue el flujo de: documentación de residuos – valoración - 
recogida – traslado – eliminación (incineradora, vertedero, etc.). 
Por último, se debe destacar el Art. 11.2 sobre reutilización y reciclado en el cual la 
Directiva establece unos objetivos claros a perseguir por el conjunto de los Estados miembros. 




para la reutilización y el reciclado de residuos municipales hasta un mínimo del 55% en peso, para 
2030 un 60% y para 2035 un 65%.  
Con este artículo, la UE persigue que cada uno de los Estados miembros amplíen sus 
propuestas legislativas en el marco de gestión de residuos municipales o desarrollen una 
legislación de acorde a lo dispuesto para poder cumplir con los objetivos marcados. Para 
comprobarlo, se realizará una revisión y evaluación a cada Estado miembro desde del Parlamento 
Europeo y el Consejo, quienes examinarán el objetivo fijado (Art 11.7) en posteriores años a la 
entrada de vigor de la Directiva. 
 
Llegados a este punto es importante analizar cuál es la evolución de los Estados miembros 
en cuanto al cumplimiento de la normativa vigente en gestión de residuos. Para comprobar cuál 
está siendo la evolución de cada uno de los países resulta útil ver el número de incumplimientos 
que la Comisión ha detectado durante los últimos años.  
En el gráfico 1 se puede observar el número de infracciones en materia medio ambiental, 
donde se incluye la presente Directiva, que se han cometido por Estado miembro desde 2017 a 
2019. La tendencia de los países no ha variado significativamente durante estos últimos tres años e 
incluso hay países como Italia o Reino Unido que han aumentado el número de incumplimientos 
pese a los objetivos marcados por la UE.  
España ha sido el país con más número de infracciones durante 2017 y 2018 y ha 
conseguido bajar su cifra un 21,8% en el año 2019, aun así, sigue manteniéndose líder junto a 




Gráfico 1.Incumplimientos por Estado miembro: 2017-2019 
 
Fuente: elaboración propia a partir de datos de la Comisión Europea (2020) 
 
Sin embargo, en el siguiente gráfico podemos observar cómo el número de casos, 
conocidos como casos del Artículo 260 es mayor en Grecia que en España, aunque nuevamente 
ambas siguen posicionándose como líderes del ranking europeo en infracciones.  
Se abre un caso en virtud del Art. 260 cuando un Estado miembro no cumple con una 
sentencia del Tribunal (TJUE) que determinó que ese Estado miembro incumplió una obligación 
en virtud de la legislación de la UE. Si finalmente no se cumple la sentencia, la Comisión volverá a 





























































































































Gráfico 2. Número de casos del artículo 260 en 2019 
 
Fuente: (Comisión Europea, 2020) 
3.2 LEGISLACIÓN NACIONAL ESPAÑOLA 
3.2.1 España Circular 2030 – estrategia para activar las prácticas de Economía Circular por parte de 
empresas y consumidores. 
España, como estado miembro de la UE, está desarrollado su propio plan de circularidad 
basándose en las directrices marcadas por la UE. Este plan se encontraba en borrador desde su 
comienzo en 2018 pero el pasado 2 de junio de 2020 fue aprobado por el Consejo de Ministros. 
Adicionalmente, en 2017 el gobierno firmó el "Pacto por una Economía Circular” con la UE para 
impulsar el tránsito de la EC junto a 55 entidades públicas y privadas que se suscribieron a la 
propuesta cuya implantación comenzaría en 2018.  
El pacto contempla un total de diez acciones que resumen los 54 objetivos de la UE 
propuestas en el Plan de Economía Circular de 2015 (Ministerio para la transición ecológica y el 
reto demográfico, 2020). 
España Circular 2030 se resume en una puesta en valor de economía circular, el 
planteamiento de unos objetivos estratégicos cuya consecución es posible mediante la propuesta de 
tres políticas para el cambio y un conjunto de instrumentos organizados en cinco puntos y culmina 




Para poder entender la propuesta global del plan es esencial poner a España en contexto. 
España posee una economía fuerte dentro de la UE pese a haber sido uno de los países más 
afectados por la crisis de 2007. Durante el año 2019 la economía española registró un crecimiento 
del 2%, casi duplicando el 1,2% del conjunto de la eurozona (INE, 2020). A pesar de los datos 
positivos, el objetivo de crecer de manera sostenible y la necesidad de rediseñar los modos de 
producir y consumir se hace patente si atendemos al resto de datos.  
En términos de huella ecológica, España se encuentra en el nivel 20, produciendo menos 
impacto ambiental que Alemania, Francia y Reino Unido (Global Footprint Network, 2019). 
Debido a que la huella ecológica de la población española supera su biocapacidad (Global 
Footprint Network, 2019) unido al hecho de que el consumo de recursos naturales no es sostenible, 
España elaboró en 2016 su propia Estrategia de Bioeconomía, alineada con los objeticos de la 
Estrategia Europea de Bioeconomía, vigente desde 2012. 
En términos de gestión de residuos, el porcentaje de reciclaje en España es del 29,7% 
(Ecoembes, 2019) estando muy alejada de la media europea del 45%. El total de desechos que 
acaban en vertederos ascienden al 56,7% y la generación de energía mediante incineración de los 
mismos supone el 13,6% (Ecoembes, 2019). Este desperdicio de recursos supone una 
vulnerabilidad para España, así como para el conjunto de UE, y frenarlo representa un desafío 
debido al incremento de competencia mundial por los recursos naturales. 
El Gobierno de España considera fundamental el proceso de transformación digital para 
poder realizar la transición hacia una economía más sostenible encaminada a la circularidad. Se 
plantea retos como el diseño colaborativo, la flexibilidad y la eficiencia en la fabricación, la 
reducción de series y tiempos de producción, la creación de modelos logísticos inteligentes, la 
transformación de canales, la predicción de las necesidades del cliente, la hiperconectividad, la 
trazabilidad multidimensional y la creación de ecosistemas industriales de valor.  
Para ello ha creado una iniciativa “Industria Conectada 4.0” con el lema de transformación 
digital en la industria española que busca potenciar la I4.0 como forma efectiva de impulso de la 
economía circular y el aprovechamiento de recursos al conseguir control y monitorización de los 
mismos (Ministerio de Economía, Industria y Competitividad, 2018). 
Entre los diferentes objetivos estratégicos que contempla el plan, se fomentan y proponen 




alargar la vida útil de sus productos, el fomento del concepto de producto como servicio, la 
revaloración de los residuos y la creación de mercados de materias primas secundarias. 
Por la complejidad de la transición hacia una economía circular, derivada del necesario 
cambio estructural de los modelos de producción y consumo actuales, la consecución de los 
objetivos planteados incide en la práctica totalidad de las políticas públicas desarrolladas por los 
Gobiernos, tanto a nivel estatal como territorial (Ministerio de Economía, Industria y 
Competitividad, 2018). Partiendo de esta premisa, es necesario definir un nuevo modelo de 
políticas que establezca los instrumentos y herramientas necesarias para la transición, así como un 
plan de actuación detallado. 
Las políticas sobre las que se sustenta el plan incluyen: 
- Políticas ambientales que engloban la formulación de una política nacional de 
prevención de la contaminación, el control de la calidad ambiental, la programación de 
planes y actuaciones nacionales referentes a la prevención y control de la 
contaminación de los residuos. Estas políticas se extienden en una concreción de 
catorce objetivos más específicos (Ministerio de Economía, Industria y Competitividad, 
2018). 
- Políticas de competitividad para la generación de los conocimientos científicos y 
tecnológicos necesarios para la creación de aplicación y su incorporación en procesos 
productivos, productos y servicios. Estos objetivos se desarrollan en el marco del Plan 
Estatal de Investigación Científica y Técnica y de Innovación (2018-2020) liderado por 
MINEICO que contempla en su totalidad siete objetivos. 
- Políticas sociales para preparar el mercado de trabajo para la transición a la economía 
circular. Engloba la adaptación de capacidades y habilidades de los trabajadores a las 
nuevas demandas del mercado laboral, la mejora de la información disponible de 
técnicas y prácticas para el conjunto de la sociedad que impulsen la economía circular 
desde la perspectiva de la responsabilidad social empresarial y la adaptación de las 
normas de seguridad e higiene en el trabajo a los posibles cambios que conlleva la 






Los instrumentos propuestos se clasifican en normativos, económicos, de investigación, de 
desarrollo e innovación y para la participación y sensibilización. Todos ellos son de carácter 
horizontal puesto que son imprescindibles para todos los sectores y su aplicación debe ser conjunta 
para poder realizarse efectivamente. 
Finalmente, en el plan de acción 2021-2023 se prevén un total de 70 acciones recogidas en 
diferentes puntos. Se comienza por la producción basada en el diseño de productos que faciliten la 
prolongación de su vida útil, la inclusión de criterios de economía circular en las agendas 
sectoriales de los principales sectores industriales españoles, la I4.0 como forma efectiva para 
impulsar la economía circular, el impulso de medidas legislativas sobre ecodiseño, edificación y 
crecimiento azul o el fomento de la etiqueta ecológica.  
Además, la propia administración también plantea incorporar criterios de obligatoriedad de 
economía circular en la contratación pública, así como criterios de economía circular en la 
planificación del turismo. Un programa actualizado de Prevención de Residuos alineado con las 
directivas de la Comisión Europea previstas a desarrollar en adelante. 
Al plan de acción se incorporan los mecanismos e indicadores de seguimiento y de 
evaluación que permitirán medir con exactitud la evolución en la ejecución de esta primera etapa 
del plan.  
3.2.2 Legislación de residuos en España 
Una vez decidido tanto el sector como la industria que se pretende abordar, se debe estudiar 
y analizar el marco legislativo entorno a los mismos. En España, hay normas específicas por 
Comunidad Autónoma y, además, dentro de cada CCAA también podemos encontrar normativa 
especializada por tipo de residuo. 
El estudio de la legislación específica debería realizarse durante una fase del proyecto 
posterior, una vez se consiga una retroalimentación de las empresas o instituciones interesadas en 
comenzar a utilizar este tipo de plataforma y consecuentemente, participar en el mercado de 




4 PROPUESTA DEL PLAN DE NEGOCIO 
La propuesta del modelo de negocio busca plantear a dar una solución tecnológica basada 
en una plataforma digital que actúe como una estructura de mercado e intercambio de red para 
impulsar el desarrollo exitoso de la ciudad circular.  
Por ello, una vez estudiados los objetivos perseguidos por la UE, y específicamente en 
España, se procede a desarrollar un modelo de negocio circular todavía inexistente dentro de 
nuestro país. El negocio será una plataforma desarrollada en la web que creará un nuevo mercado 
digital de materias primas secundarias permitiendo a los usuarios interesados la compraventa de 
recursos y el establecimiento de una nueva red de contactos. 
 Se procede a desarrollar los puntos clave dentro del plan de negocio, para posteriormente 
complementarlo de manera esquematizada siguiendo el modelo Business Model Canvas. 
4.1 RESUMEN EJECUTIVO 
En España todavía no existe un mercado para los residuos que generan las empresas. Los 
residuos pueden considerarse como materias primas secundarias en el momento en el que se les 
otorga una nueva vida útil y se prolonga la utilización de los materiales dentro de nuevos procesos 
productivos. 
Actualmente, los residuos suponen un problema para tanto aquellos que lo producen, 
puesto que generan una serie de costes y riesgos asociados, como para el resto de la sociedad que 
se enfrenta a riesgos indirectos como son la contaminación atmosférica o el deterioro de paisaje y 
suelos. 
Este negocio consiste en la creación de un sitio web que actuará de plataforma digital para 
el mercado de materias primas secundarias. Las empresas podrán ofrecer sus residuos como ofertas 
de materias primas secundarias, y al mismo tiempo, tendrán la opción de demandar aquellos 
materiales de otras empresas que consideren útiles para su propia producción. 
Para empezar a utilizar la plataforma, tan sólo tendrán que registrarse y elegir la modalidad 






La fuente de ingresos se constituye por el cobro por utilización del servicio a cada empresa 
que se registre, pudiendo optar por dos tipos de pago según convenga al usuario, una primera 
opción de por pago por mensualidad en las cuales las transacciones podrán ser ilimitadas y una 
segunda opción, para aquellos usuarios con un volumen más bajo de uso que implicaría el pago por 
transacción realizada. 
Para la creación del sitio web, así como para disponer de suficientes fondos propios durante 
los primeros dos años será necesaria una inversión total de 173.000 euros, sin incluir el coste en 
RR.HH. Los emprendedores aportarán un 50% de esta cantidad, pero se necesitan inversores 
externos conseguir acumular la totalidad necesario. Como inversores externos se espera recaudar el 
montante restante de ayuntamientos interesados en fomentar la ciudad circular en sus municipios. 
4.2 DESCRIPCIÓN DEL NEGOCIO 
La combinación de la oferta y la demanda de materias primas en línea con los residuos o las 
materias primas secundarias pueden revolucionarse mediante el uso de soluciones basadas en 
Internet, como ya es el caso para la distribución de productos. Una nueva plataforma automatizada 
de mercado y logística tiene el potencial de reducir los costos de búsqueda y transacción. Además, 
podría facilitar el logro de economías de escala, ya que habría más claridad sobre las cantidades de 
material en circulación (Wilts & Berg, 2017). 
Este modelo de negocio se define como un mercado de dos lados, también conocido como 
red bilateral. Se fundamenta en una plataforma económica intermedia en la que los usuarios 
pueden interactuar con dos roles diferenciados, es decir, pueden desempeñar roles tanto de 
oferentes como de demandantes y, por tanto, se brindan beneficios mutuamente 
independientemente de la posición que adopten. La organización es la principal encargada de crear 
valor al permitir interacciones directas entre dos, o más, tipos distintos de clientes afiliados 
(Konietzko, et al., 2019) ( Eisenmann, et al., 2016). 
En el gráfico 3 se muestra esta interacción dentro de un mercado de dos lados, donde los 
usuarios pueden posicionarse tanto en el “Lado 1” o en el “Lado 2” conforme a sus intereses, así, 
dependiendo del “lado” escogido obtendrán una serie de beneficios y tendrán a su vez unos costes 
asociados. De este modo, se observa cómo se generan dos tipos de efectos: efectos transversales de 





La plataforma, se sitúa en el centro del gráfico puesto que es el intermediario entre los dos 
lados. Se rige por una arquitectura en cuanto al diseño de la infraestructura que regula las 
relaciones de sus usuarios y una serie de reglas, o protocolo de relaciones, que permite a la 
organización su funcionamiento.  
La fijación de precios a un lado del mercado depende no solo de la demanda y los costos 
que traen estos usuarios, sino también de cómo su participación afecta la intervención en el otro 
lado y las ganancias que se obtienen de esa participación. 
En un mercado unilateral, podemos caracterizar el margen de precio-costo en términos de 
elasticidad de la demanda y el costo marginal. Pero en un mercado de dos lados, las decisiones de 
fijación de precios también incluirán la elasticidad de la respuesta del otro lado y el recargo 
cargado al otro lado (Rysman, 2009). 
Gráfico 3.Flujos de funcionamiento de los mercados bilaterales 
 
Fuente: Javier Carrillo Hermosilla, a partir de Eisenmann et al. 2016 
4.2.1 Descripción del servicio 
La creación de un servicio digital que permite el intercambio de materiales desechados, es 
decir, previamente usados para otro fin, sería el intermediario y por tanto plataforma, que pone en 
contacto a diferentes usuarios estableciendo una red de contacto y negocio entre ellos.  
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Por esta razón, los usuarios de la plataforma podrán interactuar en la misma tanto como 
compradores como vendedores, intercambiando el rol a su favor cuando sus propias necesidades 
organizacionales lo requieran. 
Por lo tanto, como plataforma se deben tener en cuenta las necesidades de los usuarios 
como clientes con necesidades diferenciadas dependiendo de su motivación dentro de la 
plataforma (Eisenmann, 2006): la compra o la venta de materias primas secundarias. 
La propuesta inicial se basa en una página web, que funcionará como un e-commerce, y 
estará diseñada basada en HTML para así poder ofrecer sus servicios desde dispositivos digitales 
como móviles y tabletas permitiéndose el desarrollo híbrido de una aplicación móvil (Angulo, 
2013). La página web actuaría como intermediario entre los diferentes usuarios, permitiéndoles 
que amplíen su red de contactos y puedan crear nuevas oportunidades de negocio mediante el 
comercio de materiales desechados. 
4.2.2 Clientes potenciales 
La definición del el usuario final de la página resulta fundamental, concretamente el sector 
que se pretende captar, y dentro de este si se pretende abarcar una o varias industrias1. 
Al ser un modelo de negocio nuevo y desconocido, el cliente potencial por el que se deberá 
de apostar serán las pequeñas y medianas empresas con un rango de 10 hasta 249 trabajadores, 
dedicadas al sector industrial, es decir, que fabrican o producen productos tangibles con el fin de 
abastecer las necesidades del mercado. Se descarta como mercado objetivo las empresas más 
grandes, debido a que un alto número de las mismas ya poseen alternativas en cuanto al uso de sus 
residuos y su capacidad de actuación es mayor, aunque no se descarta que vean la aplicación como 
una opción adicional dentro de sus operaciones.  
Así mismo, se descarta el sector terciario de los servicios, el cual no produce bienes 
tangibles y, por tanto, no vería un alto beneficio en el uso de la plataforma. Estas pequeñas y 
medianas empresas industriales cuentan con unos recursos limitados, y al ofrecerles una solución 
fácil de usar e intuitiva, que aporta valor añadido a su empresa y además reduce costes, podría 
implicar una fuerte atracción para comenzar a utilizar este tipo de aplicación.  
                                                 
1 Al descomponer la economía, los primeros grupos son sectores que describen una actividad económica general. 
Luego, todas las empresas que pertenecen a ese sector se clasifican en industrias donde se agrupan solo con 




Aun así, a largo plazo y como líneas futuras a desarrollar no se debe descartar ofrecer el 
servicio a otras empresas interesadas como pueden ser las multinacionales, puesto que el gran flujo 
de materiales de las mismas puede ser de gran interés para sus posibles compradores. Además, se 
verían beneficiadas del uso de la aplicación en los aspectos mencionados anteriormente. 
De esta forma podemos observar como el cliente potencial se encuentra en un porcentaje 
muy alto dentro de la distribución de empresas por tamaño en España, tal y como se observa en el 
gráfico 4. Solamente el 0,17% de las empresas, que son aquellas con más de 250 empleados 
quedarían fuera del público objetivo. 
Gráfico 4.Distribución de empresas por tamaño en España 
 
Fuente: (IPYME, 2019) 
En la Comunidad de Madrid se observa como el número de empresas grandes se reduce aun 
más y no es siquiera visible en el gráfico 5. Las pequeñas y grandes empresas representan el 40% 




Gráfico 5.Distribución de empresas en la Comunidad de Madrid 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de (INE, 2019) 
Además, hay que añadir también la distribución sectorial de las empresas, en la cual hemos 
descartado el sector servicios que representa actualmente un 72,95% de las empresas en España tal 
y como se observa en el gráfico 6. 
Gráfico 6.Distribución sectorial de las empresas en España 
 








En la Comunidad de Madrid el sector agrario pierde peso, mientras que la industria 
representa 4 puntos por encima de la media nacional y la construcción casi 9 puntos tal y como se 
observa en el gráfico 7. 
Gráfico 7.Distribución sectorial de las empresas en la Comunidad de Madrid 
 
Fuente: elaboración propia a partir del (INE, 2019) 
 
Adicionalmente, se debe precisar la diferencia entre usuario y cliente. Dentro de la 
plataforma, un cliente – empresa – podrá tener diferentes usuarios para poder actuar de una forma 
más coordinada y facilitar el uso de la misma. Una definición más precisa de las capas de usuarios 
será definida en la fase técnica del proyecto. 
Una vez definido el cliente potencial es importante definir seguidamente la industria o 
sector al que pertenece. Se abren aquí dos planteamientos: 
1. Enfoque general, es decir, todas las empresas interesadas en utilizar el servicio podrían 
registrarse y comenzar a utilizarla independientemente de la industria o sector en el que 
operan.  
2. Enfoque de especialización sectorial, es decir, se definirá una industria concreta para el 
cual la aplicación estaría especializada y, por tanto, todas las empresas pertenecientes a 










El primer planteamiento resulta muy atractivo debido a la gran cantidad de usuarios 
potenciales a los que puede llegarse. Sin embargo, una vez estudiada la ley vigente en cuanto a los 
residuos, la catalogación, el transporte, así como la gestión de los mismos, se observa una rigurosa 
especialización y diferenciación del trato de residuos, que requeriría un abordaje más técnico con 
la colaboración de expertos. Consecuentemente, esto podría llevar a una dificultad mucho más alta 
a la hora de desarrollar el algoritmo que rige la página, y adicionalmente, una supervisión legal 
más profunda.  
El segundo planteamiento, aunque es más limitado debido a la reducción de usuarios 
potenciales a los que se puede llegar, es más favorable para su desarrollo a corto plazo. Conllevaría 
la búsqueda de un nicho de sector con alto flujo de materiales en un área específica, un análisis de 
idoneidad como cliente y posteriormente una revisión legislativa del sector y/o industria elegida. 
De este modo, la aplicación sería más intuitiva y fácil de usar, puesto que es un único sector con 
materiales “conocidos” por los expertos del mismo. 
Por lo tanto, la primera opción sería de interés una vez se haya establecido un nicho estable 
que cuente con suficientes usuarios y estabilidad dentro de un sector específico. De esta manera, se 
podría estudiar la evolución del negocio, así como su aceptación en el mercado y si esta diera un 
resultado favorable, plantearse una expansión hacia más sectores.  
Consecuentemente será importante definir un diseño global de la plataforma que parta de 
un lanzamiento focalizado en un sector y/o industria especifica pero que, a su vez, posibilite la 
incorporación de nuevas industrias y sectores a largo plazo.  
4.2.3 Propuesta de valor 
De este modo, el valor principal para el usuario comprador será la obtención de un bien 
material y tangible que supone un residuo para otro usuario. Además, se beneficia de una 
reducción en costes, dado que los materiales desechados tienen un coste inferior al de las materias 
primas sin previo uso que suele comprar. Por último, reduce los riesgos de aprovisionamiento a los 
que puede enfrentarse debido a múltiples factores, entre ellos, proveedores, plazos, transporte, 
localización, fabricación u obtención de materias primas. 
Mientras que el vendedor obtiene valor mediante la disminución de residuos inutilizados y 
de riesgos de incumplimiento en gestión de residuos. Al mismo tiempo, proporciona una puesta en 
valor de los mismos, al poner en venta productos que previamente carecían de valor e incluso, 




Profundizando, tal y como se describe dentro de la normativa, todos los materiales 
desechados, cualquiera que sea su procedencia y materia prima, son considerados residuos y los 
costes de la gestión de estos residuos deben ser totalmente asumidos por la organización que los ha 
creado. Partiendo de esta base, la creación de un medio que disminuya los residuos a gestionar para 
las organizaciones supondrá un valor añadido en cuanto a la reducción de costes y riesgos de la 
gestión de residuos, y a su vez supondrá una nueva fuente de ingresos al poder venderlos a otras 
organizaciones interesadas en los mismos. 
Por último, es importante resaltar que también se está promoviendo la economía circular 
dentro de las organizaciones potenciales que se adscriban a la propuesta. Al promover la economía 
circular, se impulsa la sostenibilidad en la empresa, en la sociedad la marca Green, y, además, 
contribuye al cumplimiento de la Directiva Europea 2018/851. 
4.2.4 Fuente de ingresos 
El modo de monetizar la aplicación, o lo que es lo mismo, cómo se van a conseguir 
ingresos es clave en cualquier propuesta de negocio. Una parte fundamental es el análisis de la 
sensibilidad que tienen a los precios cada uno de los usuarios, desde su actuación como vendedor y 
comprador. 
Seguidamente, es necesario valorar las diferentes opciones que existen en el mercado en 
cuanto a la monetización de servicios basados en el e-commerce. Entre las opciones encontradas, 
se proponen las más efectivas, debido al tipo de servicio que se pretende ofrecer: 
- Prueba gratuita por tiempo limitado 
Ofrecer el uso gratuito del servicio por un tiempo limitado, por ejemplo, de un mes. De esta 
manera el cliente puede ver cuáles son las funcionalidades que ofrece la aplicación, pero se 
le restringe ciertas funciones. Si se eligiera esta opción habría que analizar a qué se daría 
acceso con la prueba, y que otras funcionalidades quedarían para la opción de pago. 
- Fremium 
Vinculada a la anterior, una vez consumido el tiempo limitado de la prueba gratuita se 
cobraría una mensualidad o un pago anual por uso del servicio, permitiendo al usuario 
disponer de todas las funcionalidades.  
Es una herramienta fundamental y muy utilizada en el uso de aplicaciones con costes altos 




Además, una vez utilizada la prueba gratuita, se espera que el usuario este convencido de 
las funcionalidades que ofrece la aplicación, consiguiendo una retención positiva. 
- Paquetes de Funcionalidades 
Vinculada con las anteriores opciones, se podría plantear la opción de diseñar diferentes 
paquetes Premium, con diferentes funcionalidades en cada uno de ellos o incluso 
personalizado, dependiendo del usuario y sus necesidades.  
- Comisión por transacción 
La comisión por transacción sería la opción más rentable, cobrando una comisión por cada 
transacción/intercambio que hubiera dentro de la aplicación. Podría ser fija, en función del 
importe del material que se está vendiendo/comprando o variable, llegado a cierto volumen 
de transacciones o de venta al mes el comprador/vendedor quedase exento de pagar por las 
siguientes transacciones realizadas.  
Sin embargo, esta opción podría alentar a los usuarios a dejar de utilizar la aplicación tras 
cierto tiempo. 
 
También es importante destacar que en mercados bilaterales también se plantean las 
cuestiones sobre precios dinámicos. El precio de penetración, cuando un intermediario, o 
plataforma, baja el precio al principio del ciclo de vida del producto y lo aumenta después de haber 
establecido una base, es un resultado natural en el mercado bilateral (Rysman, 2009). 
Para poder establecer la mejor opción para el lanzamiento de la plataforma, así como para 
su mantenimiento tanto a medio como largo plazo, se deberían realizar simulaciones con cada una 
de las opciones planteadas, así como de la combinación de precios dinámicos para la penetración 
en el mercado y un cambio una vez se cambia a una fase la consolidación.  
Como propuesta inicial, se plantea la opción de dejar al cliente la elección del tipo de pago 
que realizará según sus propias necesidades, posibilitando diferentes opciones de pago como, por 





4.3 ANÁLISIS DEL MERCADO: OFERTA Y DEMANDA 
4.3.1 Análisis general del mercado 
Se ha analizado el consumo de materias primas dentro de la UE, así como la cantidad de 
materiales que son recuperados para continuar en la economía. Una ilustración efectiva de la 
economía circular a nivel macro es el diagrama de Sankey (gráfico 8) de los flujos de materiales 
que proporciona para un año determinado. Este representa cómo fluyen los materiales en la 
economía desde la importación o extracción hasta la producción, uso y luego desperdicio y 
reutilización.  
El diagrama combina las cuentas de flujo de materiales de toda la economía de Eurostat y 
las estadísticas de residuos con la recopilación de datos e investigaciones adicionales (Comisión 
Europea, 2018). 
Gráfico 8.Diagrama de Sankey sobre flujos de materiales en la economía de la UE (2014) 
 






La visión general del flujo de materiales (gráfico 8) muestra que, en el lado de entrada, a la 
izquierda, se procesaron 8 mil millones de toneladas de materias primas durante 2014 en la UE: de 
estos, 1.5 mil millones, alrededor del 20%, son importados, indicando la dependencia de la UE de 
las importaciones de materiales. De los 8 mil millones de toneladas de materiales procesados, 3,1 
mil millones de toneladas están destinadas al uso energético, 4,2 al uso de materiales y 0,6 no se 
usan en la UE, sino que se exportan. 
El lado de salida, a la derecha, muestra que la mayor parte de los materiales usados que se 
utilizan se transforman en emisiones a la atmósfera, 2.500 millones de toneladas, o en desechos, 
1.500 millones de toneladas. Solo 0.6 billones de toneladas de materiales se originan del reciclaje y 
se utilizan como materias primas secundarias.  
Además, se utilizan 0,1 mil millones de toneladas para el relleno. Estos 0.7 billones de 
toneladas de materias primas (para reciclaje y relleno) solo representan un tercio de los 2.2 billones 
de toneladas de materias primas que están contenidas en productos que han llegado al final de su 
vida útil ("desechos al final de la vida útil"). Por tanto, los 1.500 millones de toneladas restantes 
son residuos que no vuelven a entrar en la economía.  
Consecuentemente, el potencial de mejora radica en aumentar la proporción de materiales 
reciclados y disminuir los desechos generados (Comisión Europea, 2018). 
Según los datos recopilados por Eurostat (2020), el comercio de materias primas reciclables 
en el territorio intracomunitario europeo ha ascendido progresivamente durante los últimos años. 
En el gráfico 9, se observa la evolución de los diez países con más flujo de materiales reciclables 
durante los últimos cuatro años de los que se disponen datos, estando España en cuarto lugar con 




Gráfico 9. Comercio de materias primas reciclables 
 
Fuente: elaboración propia a partir de (Eurostat, 2020) 
Se ha recopilado información sobre los materiales que han vuelto a incorporarse en la 
cadena de valor en Europa. En España no existe un indicador o estadísticas públicas que recojan 
esta información sobre la economía en su conjunto. 
La tasa de uso de material circular (CMR)2 es el indicador que mide la proporción de 
material recuperado y retroalimentado en la economía, ahorrando así la extracción de materias 
primas primarias, en el uso general del material. El uso de material circular, también conocido 
como tasa de circularidad, se define como la relación entre el uso circular de los materiales y el uso 
general del material (Eurostat, 2020). 
El uso general de material se mide sumando el consumo agregado de material doméstico 
(DMC) y el uso circular de materiales. DMC se define en cuentas de flujo de material para toda la 
economía. Un valor de tasa de circularidad más alto indica que más materiales secundarios 
sustituyen a las materias primas primarias, reduciendo así los impactos ambientales de la 
extracción de material primario. 
                                                 
2 La tasa de uso de material circular es mucho más baja que otros indicadores de circularidad, como las tasas de 
reciclaje, que se sitúan alrededor del 56% en la UE. Una tasa de reciclaje es una parte de los residuos reciclados. En 
cambio, la tasa de uso de material circular se define en términos de todos los materiales que se introducen en la 
economía, no solo los desechos. Esto significa que la tasa de uso de material circular se puede aumentar de más 
maneras que las tasas de reciclaje y se requiere una transformación más profunda dentro de las sociedades. Por 
ejemplo, reemplazar los transportadores de combustibles fósiles con energías renovables, usar tecnologías de 












En el gráfico 10 se puede observar la evolución de la tasa del uso de material circular, tanto 
la media de los países miembros de la UE como de España.  
Gráfico 10.Evolución de la tasa de uso de material circular 2010-2017 
 
Fuente: (Eurostat, 2020) 
Se comprueba que la media europea se ha mantenido estable desde 2012, alcanzando su 
máximo en 2016 con una tasa del 11,2%. Sin embargo, en España la tasa ha ido empeorando 
conforme han pasado los años, en 2010 alcanza un máximo de 10,4% y no vuelve a experimentar 
una subida hasta 2016 (8,2%). Durante 2017, el último año del que se tienen datos, España se 
encuentra a una distancia de 3.8 puntos porcentuales por debajo de la media de la UE. 
En el gráfico 11 se observa la diferencia de la tasa de uso circular entre 2010 y 2017 en los 
diferentes países miembros de la UE. En este periodo, la tasa de uso de material circular aumentó 





Gráfico 11.Tasa de uso de material circular en 2010 y 2017 
 
Fuente: (Eurostat, 2020) 
Los mayores incrementos se registraron en Italia (+6 pp), seguido de Letonia, Bélgica, 
Austria y los Países Bajos (cada uno +5 pp). En el extremo opuesto de la escala, la mayor caída se 
registró en Luxemburgo (-15 pp) y Finlandia (-11 pp), seguido de España (-3 pp) (Eurostat, 2020). 
 Además, existen diferencias significativas en la tasa de uso de material circular para 
diferentes materiales. Los minerales metálicos fueron la categoría de material con la tasa de 
circularidad más alta. En 2017, más de una quinta parte de los minerales metálicos (21,8%) 
utilizados en la UE provenían de productos reciclados y materiales recuperados, por delante del 
14,7% de los minerales no metálicos (incluido el vidrio), el 8,7% de la biomasa (incluido el papel, 
la madera, los tejidos y otros) y el 2.5% de los materiales de energía fósil (incluidos los plásticos y 
los combustibles fósiles) (Eurostat, 2020). 
Según la Comisión Europea (2020), los materiales de combustibles fósiles son menos 
adecuados para el reciclaje porque se usan principalmente para producir energía; sin embargo, 
podría ser posible un mayor reciclaje de plásticos. La mayoría de los tipos de biomasa no son aptos 
para el reciclaje (por ejemplo, alimentos y forraje o madera para energía), pero es posible avanzar 






Adicionalmente, es importante analizar los acontecimientos actuales relacionados con la 
crisis desencadenada por el coronavirus que impactan directamente en la economía circular. Esta 
pandemia ha supuesto una llamada de atención a los gobiernos y al sector de los desechos para 
garantizar que las cadenas de suministro y los mercados de reciclado sean diversos y resilientes 
(CircularOnline, 2020). 
El coronavirus ha revelado cuán frágil es nuestro ciclo de residuos. A nivel mundial, los 
servicios de recolección se están reduciendo debido al distanciamiento social, las ausencias del 
personal y las preocupaciones sobre la salud y la seguridad de los trabajadores. Esto está afectando 
la recolección, clasificación, procesamiento y tratamiento de desechos, así como los mercados de 
materiales hechos a partir de reciclaje y compostaje (The Conversation, 2020). 
Como ejemplo se puede observar el aumento de las compras online como resultado del 
cierre de tiendas físicas. Esto ha supuesto un aumento del consumo de cartón, provocando la 
escasez de este material debido a que las personas que lo reciben no pueden reciclar las cajas 
(CircularOnline, 2020).  
Para evitar este tipo de fenómenos, deben introducirse formas alternativas para reutilizar el 
embalaje de entrega de forma segura e higiénica que permitan mejores resultados para mantener 
los recursos en el sistema durante más tiempo en lugar de basarse solo en el reciclado, eliminando 
así la dependencia de materias primas como el cartón y el plástico. 
El sistema actual de gestión de residuos debe evolucionar para ser más resistente y 
resiliente a impactos de esta índole y crear una economía circular exitosa y completa, desarrollando 
sistemas para que las debilidades en uno se complementen con las fortalezas de otro.  
Estos sistemas deberán aprovechar al máximo los recursos de residuos en la comunidad a 
través de las llamadas "minas urbanas", agregando valor a los desechos, al tiempo que incorporan 
la resiliencia a futuras pandemias (The Conversation, 2020). Por ende, se ha demostrado una 
necesidad en el aumento de la inversión en la gestión de residuos, a medida que aumenta el valor 
de las materias primas secundarias (CircularOnline, 2020) que debe mejorar e impulsar la 
clasificación automatizada de residuos. 
La preocupación por la gestión de residuos, y la conversión de los mismos en materias 
primas secundarias ha provocado la atención de la Comisión Europea, que ha publicado una guía 
específica para seguir fomentando la logística de residuos intra-europea durante este periodo tan 




La Comisión considera el comercio de residuos entre los Estados miembros como un 
eslabón clave en la cadena de suministro puesto que muchos dependen de instalaciones en otros 
países para el tratamiento de sus residuos, pues carecen de la gama completa de instalaciones para 
gestionar todas las fracciones de residuos (Comisión Europea, 2020). En este sentido, se observan 
las dependencias y fragilidades del empleo dentro de este sector. 
4.3.2 Análisis de casos internacionales 
Mediante el análisis de los diversos casos prácticos de éxito y de fracaso que impulsan la 
economía circular, se pretende dar una visión global de los sectores e industrias que están siendo 
pioneras en el desarrollo de la EC. Además, proporcionará una visión más general sobre la 
competencia en el ámbito del reciclaje y la reutilización dentro de la economía circular, así como 
de otro tipo de modelos de negocio que sea de interés estudiar. 
0Se van a analizar casos reconocidos por los medios y organismos internacionales cuya 
información está disponible públicamente. Posteriormente, se realizará un resumen analítico de 
estos casos para encontrar posibles similitudes y características diferenciadoras. 
- Caso 1: Too Good to Go 
Too Good to Go es una startup creada en 2015 en Copenhague que nace con el objetivo de 
reducir la alta proporción de alimentos desperdiciados en los entornos urbanos (El Economista, 
2020) y su objetivo era el aprovechamiento del uso de las tecnologías con un fin social. La 
empresa fundamenta su negocio en dar valor a los desperdicios alimenticios que suponen un 
desperdicio, es decir, un residuo, para diferentes empresas alimenticias como restaurantes, 
panaderías, fruterías o supermercados, y a la que también se han sumado diferentes cadenas 
hoteleras.  
La empresa encontró un nicho de mercado dentro del sector alimenticio, en el cual se 
desperdicia alrededor del 20% de los alimentos producidos en la UE (Parlamento Europeo, 2017) y 
constituye uno de los diez indicadores principales del Marco de Monitoreo de la Economía 
Circular. La empresa conceptualizó su negocio de tal manera que este porcentaje pudiera reducirse.  
La idea se traduce en una aplicación móvil que funciona como intermediaria entre usuarios 
y establecimientos, de tal forma que estos últimos publican diariamente un lote de productos que 
van a ser desperdiciados debido a excedentes que prevén tener para que diferentes usuarios puedan 




Este modelo de negocio se caracteriza por ser un mercado de dos lados, puesto que tanto 
los consumidores, es decir, los usuarios como los establecimientos obtienen una serie de beneficios 
y costes asociados. La plataforma actúa como intermediaria entre ambos lados. Los 
establecimientos consiguen de esta forma rentabilizar los desperdicios, que para ellos suponía una 
pérdida dado que al tirar esa comida este ingreso era inexistente y, además, generaba un coste 
asociado a la recogida de residuos. 
Adicionalmente, consiguen atraer a nuevos clientes dado que la plataforma supone un 
medio de comunicación más para los establecimientos y abre la posibilidad del cross-selling pues 
los consumidores al “salvar” su pack de comida también puede comprar otro producto. Y 
finalmente, aumenta su visibilidad al darse a conocer como una empresa sostenible. 
La forma en la que la empresa obtiene sus beneficios se realiza mediante acuerdos con los 
diferentes establecimientos a los que se cobra una pequeña tasa única a cambio de poder ofrecer 
sus productos en la plataforma (El Economista, 2020). Los usuarios son cobrados con una 
comisión de un euro, independientemente del establecimiento que elijan, y supone este un coste 
muy bajo al que no son sensibles debido al precio económico del pack. No existe ningún tipo de 
coste adicional al de esta comisión puesto que la aplicación es de descarga gratuita. 
Para asegurarse de que los establecimientos no se lucren de estos desperdicios, y 
"aumenten" los mismos a medida que los packs son comprados, la plataforma impone a los 
establecimientos que el coste de los packs no supere el tercio de lo que sería en caso de comprar la 
comida de forma normal, de esta forma no existe un incentivo para poner más packs a la venta y 
solo se cubren los costes (El Economista, 2020). 
Otro elemento a medir es cómo se conoce el valor real de los productos, si estos no fueran 
desperdicios. Para ello la plataforma utiliza como elemento de medición los comentarios de los 
usuarios respecto a su experiencia. Una vez recogido al pack, los usuarios deben responder una 
serie de preguntas para que califiquen la calidad y cantidad de la porción de comida dentro del 
pack. 
Los establecimientos que reciben una nota por debajo de tres sobre cinco y en un periodo 
establecido no consiguen subirla, son dados de baja de la aplicación ya que la plataforma 
presupone que existe un problema. De la misma manera, las altas de los establecimientos no son 
automáticas, primero se realiza un estudio del negocio que quiere inscribirse valorando sus redes 




establecimiento proporciona sobre su negocio. Una vez analizada, se autoriza o no su alta dentro de 
la plataforma (El Economista, 2020). 
Es importante destacar el componente innovador que les diferencia de otras aplicaciones 
móviles, puesto que la aplicación no ofrece ningún tipo de reparto de comida a domicilio. Se 
persigue fomentar que los usuarios adquieran los productos en los establecimientos más cercanos, 
a los que pueden ir a pie, para de esta forma reducir no sólo el desperdicio de alimentos sino 
también las emisiones de CO2 de forma indirecta. 
La plataforma utiliza todos sus servicios de forma externa para así proteger los datos de los 
clientes de acorde a la legislación en materia de datos. De esta forma los datos no pasan 
internamente por la aplicación sino directamente a los servidores contratados, en este caso Amazon 
Web Services. La pasarela de pago también es gestionada por un partner externo, Adyen, de 
manera que los datos bancarios no son recogidos en la aplicación y tampoco se conectan los datos 
personales con los datos bancarios (El Economista, 2020). 
En cuanto a los datos de geolocalización, estos solo son tratados para determinar y analizar 
el comportamiento de los usuarios y así mejorar el servicio. La capa más baja es a nivel provincial, 
ya que estiman que una capa más baja no sería de utilidad y contendría demasiada información, por 
lo tanto, solo el departamento de datos tiene esta información (El Economista, 2020). 
TooGoodtoGo ha contribuido a ahorrar 29 millones de comidas durante los 3 años y medio 
que lleva operativa. Este caso muestra que las empresas son clave para proporcionar soluciones 
eficientes a los patrones actuales derrochadores y que el uso adecuado de las tecnologías permite 
no sólo establecer negocios, sino además los dota de las herramientas necesarias para su posterior 
crecimiento.  
Además de contribuir con el medio ambiente y el aumento de concienciación ciudadana 
hacia este tipo de propuestas circulares, contribuye en la creación de empleo, ya que la compañía 
ha conseguido generar 500 puestos de trabajo en toda Europa. Actualmente está presente en 14 
países de la UE, cuenta con más de 18 millones de usuarios activos y se ha asociado con 38.000 
entidades. 
Finalmente, hay que destacar que la aplicación ha sido reconocida dentro del programa 






- Caso 2: Materials Marketplace 
Materials Marketplace es un proyecto dirigido por el Turkey Business Council for 
Sustainable Development (WBCSD Turkey) junto a United States Business Council for 
Sustainable Development que conecta a empresas y organizaciones para desarrollar y escalar 
nuevas oportunidades de mercado de reutilización y reciclaje mediante una plataforma online. 
Actualmente se está implantando en los Estados de Austin, Ohio, Tenessee y Michigan, 
siendo otras regiones estudiadas para su inclusión en el programa (USBCD, 2020). El programa 
tiene como objetivo crear una red colaborativa de empresas, organizaciones y empresarios donde 
los residuos y subproductos difíciles de reciclar de una organización se conviertan en la materia 
prima de otra organización. 
Además de desviar los desechos de los vertederos, estas actividades de recuperación 
generan importantes ahorros de costos, ahorros de energía y crean nuevos empleos y oportunidades 
comerciales. En última instancia, permite que la cultura cambie a una economía circular de ciclo 
cerrado. 
Debido a la novedad del programa, el servicio se está ofreciendo de forma gratuita gracias a 
la financiación por parte de patrocinadores corporativos, estatales y municipales. Sin embargo, se 
plantea que en el futuro deberá ser autofinanciado, con precios basados en el valor que aporta a sus 
miembros (USBCSD, 2020). 
El programa considera importante que el método de fijación de precios que utilice no 
obstaculice la participación y por ello realiza cuestionarios tanto a sus actuales usuarios, así como a 
potenciales participantes.  
En el cuestionario, las opciones que contemplan son: el pago por listing (sin tarifa de 
suscripción ni transacción), una cuota de inscripción mensual o anual (con listings y transacciones 
ilimitadas), tarifa por transacción mediante el pago de un porcentaje del valor de la transacción o 
una tarifa mínima y, la cuota de suscripción mensual o anual con listings y transacciones limitas 
que varía según el uso. Además, se pregunta a los usuarios por quién debería ser cobrado por el uso 




Se distinguen tres grupos de usuarios dentro de la plataforma. El primer grupo lo componen 
las empresas de reciclaje, estas lo utilizan para identificar nuevos clientes y compradores de 
material recolectado o procesado.  
El segundo grupo se compone de empresas manufactureras que utilizan la plataforma para 
encontrar nuevas soluciones para sus residuos, así como para obtener materias primas secundarias 
– recicladas – para alcanzar objetivos de sostenibilidad y reducir costos, así como crear nuevos 
empleos y oportunidades comerciales.  
El tercer grupo se compone de emprendedores que utilizan la plataforma para encontrar 
materiales e innovar para construir nuevos negocios de reutilización y reciclaje. Entre todos ellos, 
cuentan con más de 1500 compañías que utilizan activamente la plataforma (USBCSD, 2020). 
La plataforma está basada online, y los datos están almacenados en una nube diseñada 
como una plataforma de múltiples lados que es capaz de encontrar, calificar y realizar 
transacciones de reutilización de materiales. Detrás de la plataforma, existe un equipo de analistas 
que supervisa la actividad de mercado e identifica oportunidades de reutilización que envían a 
empresas calificadas como recomendaciones. 
Además, si alguna de las partes involucradas necesita asistencia o busca oportunidades, la 
plataforma ofrece asistencia para intervenir y facilitar el movimiento de materiales (Materials 
Marketplace, 2020). Este tipo de asistencia, por la gran cantidad de empresas e industrias 
involucradas, debe utilizar BDA, aunque no se especifica ningún tipo de información al respecto. 
Otros países han decidido involucrarse en el programa e implantarlo en su territorio, como 
es el caso de Vietnam. 
- Caso 3: Excess Materials Exchange (EME) 
Excess Materials Exchange (EME) es una startup tecnológica con base en Ámsterdam que 
ofrece sus servicios a través de una plataforma digital que proporciona nuevas opciones de 
reutilización de alto valor para materiales o productos de desecho para empresas B2B. 
EME ofrece su servicio como intermediario entre diferentes empresas que quieran 
suscribirse a su servicio. La propuesta de valor de la plataforma se basa en el análisis de los datos 
proporcionado por los usuarios mediante BDA para determinar el valor de los residuos que estos 




Sigue una metodología establecida en cuatro pasos. El primer paso es la creación de un 
“Pasaporte de Recursos” para cada usuario que ofrece una descripción general de la composición, 
el origen, la toxicidad o la deconstrucción de cada material o producto que posea. Por lo tanto, el 
pasaporte proporciona a este material o producto una "identidad".  
Posteriormente, en el siguiente paso mediante identificadores de seguimiento y localización 
como códigos de barras, códigos QR y chips, se combinan los materiales físicos con su gemelo 
digital, el Pasaporte de Recursos. Esto hace posible seguirlos a lo largo de sus ciclos de vida. En el 
tercer paso, se identifica el valor potencial máximo que puede derivarse de un material o producto 
del flujo de residuos y, se calcula el impacto financiero, ambiental y social.  
Finalmente buscan un match para hacer coincidir el material o producto con una nueva 
opción de reutilización de alto valor: valor financiero, ambiental y social. Tras la aprobación del 
usuario, el producto se vincula a uno de los socios de innovación dentro de la red de la plataforma 
(EME, 2019). 
Mediante tecnología blockchain garantizan que se realiza un intercambio seguro de datos 
de propiedad. Las empresas seguirán siendo propietarias de sus propios datos confidenciales, 
mientras que los materiales se rastrearán de forma anónima. También garantiza la no corrupción y 
la trazabilidad de las cadenas de suministro y ayuda a prevenir fraudes. Sin embargo, la tecnología 
principal para el funcionamiento de la plataforma se centra en el uso del IA junto al BDA, los 
cuales son encargados de realizar los matches entre los materiales que las empresas identifican en 
sus perfiles (EME, 2020). 
La plataforma todavía no está operativa al 100% pero si han realizado un simulacro durante 
el año 2019 en el que han colaborado diferentes partners y empresas que ya se han suscrito al 
servicio. De esta forma han conseguido obtener una serie de resultados para testar el 
funcionamiento del sistema que proponen.  
En el piloto han participado industrias con materiales diversos, entre ellos, industria de 
alimentación, arquitectura, telecomunicación, ferroviaria o constructora, en total sumaban 18 tipos 
de materiales (EME, 2019).  
Algunos de los datos que han obtenido son: 
 Una reducción de las emisiones de CO2 en 123 kilo toneladas, lo que equivale a 
la emisión de todos los ciudadanos de Ámsterdam (862,987) que conducen de 




 Un ahorro de energía de 2,883 TJ, igual al consumo de energía de las luces 
públicas en París durante al menos cinco años. 
 Una creación potencial de 64 millones de euros en valor financiero y una 
reducción de 54 millones de euros en daños al medio ambiente (costo 
ecológico), lo que da como resultado una creación de valor total de 118 
millones de euros. Los ahorros potenciales en el costo del tratamiento de 
residuos suman 5.4 millones de euros anuales. 
La startup comenzó en 2020 la siguiente fase, que consiste en la implementación de los 
datos obtenidos en las simulaciones para poder convertir en tangibles las hipótesis y resultados 
obtenidos. 
- Caso 4: Grover 
Grover es una plataforma online de alquiler de tecnología de suscripción que permite 
alquilar productos electrónicos de consumo mediante un modelo de suscripción mensual, 
tratándose de un modelo de negocio Product-As-A-Service (PaaS) como Netflix o Spotify. 
El objetivo perseguido es reducir la cantidad de desechos electrónicos y aportar 
sostenibilidad a su vida útil a un precio asequible. Actualmente cuanta más de 2.000 productos 
tecnológicos para alquilar en 10 categorías. El servicio permite a sus usuarios conservar, cambiar, 
comprar o devolver productos según sus necesidades individuales (Circularity Capital, 2020). 
Los alquileres están disponibles en Alemania en Grover.com y a través de la amplia red de 
socios en línea y fuera de línea de Grover, incluido el grupo minorista de electrónica líder en 
Europa, MediaMarktSaturn, así como Gravis, Conrad y otros (Grover, 2020). 
Además, si alguno de los dispositivos sufre daños la compañía proporciona el 90% de la 
cobertura del costo de daños sin solicitar depósito.  Este tipo de servicio es respaldado por sus 
socios, quienes se encargan del mantenimiento de los dispositivos para renovar o alargar su vida 
útil. 
La startup comenzó a operar en 2015, cuenta con 84 empleados y más de 200.000 usuarios 
y ha conseguido recaudar 62 millones de euros hasta la fecha. A partir de 2019, también está activo 
en Austria con su propia plataforma en línea Grover.com/at. La compañía es pionera en el avance 




a lo largo de su ciclo de vida permite extraer el máximo valor de cada producto y reduce los 
desechos electrónicos. En 2019, consiguió recircular casi 100 mil dispositivos.  
Grover planea expandir su oferta B2B para satisfacer la continua demanda de los clientes 
comerciales. También continuará desarrollando su categoría de movilidad electrónica, con el 
objetivo de hacer que los futuros vehículos de micro movilidad sean accesibles a los consumidores 
de forma mensual y flexible.  
 
- Caso 5: Circularise 
Circularise es una empresa con sede en Hague que tiene como objetivo superar la barrera 
de comunicación que está limitando la transición hacia una economía circular con un protocolo de 
comunicaciones seguro, abierto y distribuido basado en la tecnología blockchain, que garantiza la 
confianza y la privacidad de datos.  
La empresa ofrece una plataforma web de seguimiento de productos individuales que 
permite a las empresas agregar identificadores únicos a cualquier producto (por ejemplo, 
composición del producto y contenido del material). Este identificador se puede usar internamente 
y para comunicarse con otras partes en la cadena de valor (por ejemplo, a recicladores: 
acumulación de productos al final de su vida útil, evaluación de valor, pronóstico, etc.) (EIT 
RawMaterials, 2020). 
El protocolo desarrollado facilita la transferencia de conocimiento requerida para que 
funcione una economía circular. Circularise utiliza una combinación de blockchain, tecnología 
peer-to-peer y técnicas criptográficas como Zero-Knowledge Proofs (ZKPs) para construir una 
plataforma descentralizada de comunicación y almacenamiento de información.  
El objetivo es permitir el intercambio de información entre los participantes en las cadenas 
de valor al tiempo que les permite permanecer en el anonimato y ajustar la cantidad de información 
que desean divulgar y quién puede acceder a ella (Licht, et al., 2020) .Incluso el método de pago se 
realiza mediante un sistema de pago basado en su propia criptomoneda, circoin. 
Es importante señalar que de momento se trata de una startup en desarrollo y todavía no 




Sin embargo, ha firmado un acuerdo para comenzar a aplicar su plataforma y tecnología en 
el sector del plástico junto a las empresas Covestro y DOMO, con las cuales espera comenzar a 
funcionar durante el año 2020 (Covestro, 2020). 
- Caso 6: Banyan Nation 
Banyan Nation es una empresa innovadora de gestión de residuos y reciclaje de plástico, 
con sede en Hyderabad (India), impulsada por la tecnología. Banyan produce gránulos de plástico 
reciclado de calidad casi virgen, Better PlasticTMTM, a partir de corrientes de desechos de 
plástico industriales y posteriores al consumo.  
Las empresas de bienes de consumo, alimentos y bebidas y automotrices pueden usar 
Better PlasticTMTM para fabricar productos y envases más sostenibles. La plataforma de 
tecnología patentada integra a miles de recicladores informales en su cadena de suministro, y ha 
sido pionera en la primera iniciativa de reciclaje de ciclo cerrado de India con una empresa 
automotriz líder (Banyan Nation, 2020). 
Banyan también ayudó a iniciar un programa único de reciclaje "botella a botella" con una 
marca global de cosméticos. Hasta la fecha, ha reciclado más de 500 toneladas de plástico, ha 
reducido más de 750 toneladas de dióxido de carbono y ha desviado más de 1,000 toneladas de 
plástico de los vertederos (Unreasonable Group, 2020). 
La tecnología patentada de limpieza de plásticos elimina tintas, recubrimientos y otros 
contaminantes utilizando detergentes y solventes amigables con el medio ambiente para 
suministrar gránulos reciclados de calidad casi virgen a las marcas.  
La empresa fue pionera en iniciativas de reciclaje de ciclo cerrado con la compañía 
automotriz líder de la India para Tata Motors (fabricando nuevos parachoques de los desechados) y 
una compañía global de cosméticos como L'Oreal India (fabricando botellas nuevas de los 
desechados), estableciendo un liderazgo en economía circular en el sector automotriz y de belleza, 
respectivamente, que puede extenderse a otras industrias (Banyan Nation, 2020). 
Banyan es una de las primeras compañías en el país en usar dispositivos móviles, en la 
nube e IoT para integrar a miles de recolectores del sector informal en su cadena de suministro para 
recuperar los desechos de plástico post consumo y post industrial.  
La plataforma ahora se ha ampliado para ayudar a los municipios con problemas de 




centrado en los datos para hacer que la gestión de residuos sea más eficiente, efectiva y económica 
(Banyan Nation, 2020). 
Mediante su plataforma virtual, dos tipos de usuarios pueden establecer contacto con la 
compañía: aquellas marcas interesadas en comprar el material plástico reciclado - Better Plastic, y 
aquellas empresas u organizaciones generadoras de residuos (Banyan Nation, 2020). 
- Caso 7: Saneral 
Saneral se creó en Ámsterdam, en 2015, como la primera plataforma online de mercado de 
materiales y servicios B2B que permitía a las empresas intercambiar materiales secundarios y 
combinarlos con (nuevas) tecnologías de recuperación (EIT Raw Materials, 2020). 
Saneral permitía a las empresas publicar materiales disponibles (residuos, residuos, 
productos de EoL3) y los servicios deseados para las empresas (recuperación, procesamiento, 
logística) para apoyar la transición a una economía circular y las industrias trascendentes.  
La plataforma proporcionaba información sobre el flujo de negocios de flujos de residuos y 
residuos (materias primas), conocimientos y tecnologías habilitadoras para una gran audiencia 
internacional (EIT Raw Materials, 2020). 
Constituía una empresa pilar para la reutilización eficiente de las materias primas y 
perseguía ser una base para la transición hacia una economía circular, basada en la transparencia y 
el conocimiento para la creación de valor de todos los participantes (EIT Raw Materials, 2020). 
La propuesta de valor de Saneral era facilitar a las empresas el modo de alinear e 
intercambiar flujos de materiales y conocimientos y permitir combinar materiales secundarios con 
nuevos productos y oportunidades de ingresos. El enfoque directo "B2B" reducirá los costos para 
la eliminación de desechos y residuos, ya que estos materiales ahora se considerarán como una 
fuente importante para otras empresas.  
Para las empresas que necesitan ciertas materias primas, esta plataforma constituía una 
oportunidad de compra y, por lo tanto, recursos para materiales más baratos. La plataforma 
también permitía a las empresas pronosticar la disponibilidad y el tipo de materiales y, por lo tanto, 
podría ser una fuente importante para que los recicladores (especializados en recuperación) 
planifiquen sus operaciones (EIT Raw Materials, 2020). 
                                                 




En términos de materias primas y recursos, esta innovación permitirá a las partes 
interesadas en la cadena de valor planificar la logística, las actividades de reciclaje y los recursos 
para materiales específicos. Esto planteaba como resultado un enfoque de reciclaje más centrado, 
una mayor cantidad y calidad de materias primas secundarias y, en última instancia, aseguraba las 
fuentes europeas de materias primas críticas (EIT Raw Materials, 2020). 
Esta startup sólo mantuvo su actividad durante tres años y no existe ninguna información 
pública sobre su decisión de cierre, todas las páginas oficiales de la empresa han sido cerradas por 
lo tanto única información disponible acerca del funcionamiento pasado de la misma se encuentra 
disponible mediante otras páginas como LinkedIn, prensa o programas de economía circular 
europeos en los que estaban inscritos, como EIT RawMaterials. 
- Caso 8: ValueWaste 
ValueWaste es un proyecto, financiado por la UE a través de la convocatoria H2020, que 
comenzó a finales de 2018 (Unión Europea, 2018) y cuenta con la participación de 17 entidades 
privadas en seis países europeos.  
El proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema integrado para la valorización de los 
residuos biológicos urbanos en dos lugares europeos muy diferentes, la ciudad de Murcia (España) 
y la ciudad de Kalundborg (Dinamarca), cubriendo toda la cadena de valor: ciudadanos, 
autoridades locales, gestores de residuos e Industrias de base biológica (Unión Europea, 2018). 
ValueWaste quiere dar solución a los sistemas municipales de gestión de residuos 
biológicos que existen actualmente en Europa puesto que los vertederos no dan una segunda vida a 
los materiales o recursos contenidos en los residuos biológicos (ValueWaste, 2020). Además, otras 
alternativas, como la incineración y el compostaje, no permiten aprovechar al máximo el potencial 
de los residuos biológicos. 
Por ello el desafío planteado para la gestión de los residuos biológicos es integrar un 
sistema de valorización en el contexto de una ciudad y recuperar productos con un valor de 
mercado que compense el costo global de la valorización de los residuos biológicos (ValueWaste, 
2020). El proyecto desarrolla 3 líneas técnicas, utilizando residuos biológicos urbanos para la 
producción de alimentos y piensos, y fertilizantes en un proceso en cascada, generando así 




Al tratarse de un proceso de modificación y transformación de los bio-residuos, la 
tecnología empleada es industrial y es imprescindible para el correcto funcionamiento del 
proyecto.  
De los casos analizados, se procede a realizar un análisis esquemático (Tabla 1) que 
muestre las características de cada uno de los business models para así poder ver las similitudes y 
diferencias entre los mismos. Además, permitirá obtener una visión más completa sobre cómo se 
están desarrollando estos negocios basados en la tecnología dentro de la economía circular. 
Tabla 1. Resumen de modelos de negocio circular 
 TooGoodToGo Materials 
Marketplace 
EME Grover Circularise Banyan 
Nation 
Saneral ValueWaste 
Economía circular x x x x x x x x 
Ciudad circular x x    x x x 
Explotable en otros 
entornos (geográficos o 
industriales) 
x x x x x x x x 
Fundamento tecnológico x  x  x x x  
Organización pública  x       
Organización privada x  x x x x x  
Organización mixta        x 
Reutilización y reciclaje x x x  x x x x 
Prolongación de vida útil    x x   x 
Producto como servicio    x     
 
Fuente: elaboración propia 
Se puede observar cómo dentro de los casos analizados, un 62,5% se centra en la ciudad 
circular, aunque todos los casos son explotables en otros entornos, o bien a otro entorno geográfico 
o bien a otro entorno industrial.  
También se ha tenido en cuenta el fundamento tecnológico, entendiéndose este como 
aquellas empresas cuyo funcionamiento se basa principalmente en la explotación de la tecnología 




La distinción entre organización pública, privada y mixta se ha relacionado para 
proporcionar una homogeneidad dentro del estudio. Aunque en el estudio sólo aparezca una 
organización pública, las iniciativas públicas europeas son numerosas debido a la alta financiación 
de proyectos públicos europeos disponible. Sin embargo, se ha intentado incluir un número más 
alto de organizaciones privadas para proporcionar una base-estándar al modelo de negocio que se 
desarrollará posteriormente. 
Por último, se ha realizado una distinción entre el tipo de modelo de negocio desarrollado 
dentro de la economía circular, entre los que se distingue en los casos analizados: la reutilización y 
el reciclaje, la prolongación de vida útil del producto, y el producto como servicio. La reutilización 
y el reciclaje son los casos más abundantes, aunque también existen organizaciones cuyo modelo 
de negocio combina varios modelos circulares, como Grover o ValueWaste. 
Finamente, es importante señalar que no existe ningún tipo mercado de materiales 
secundarios en España similar al de los casos internacionales presentados en este apartado. Por lo 
tanto, se deduce que no hay competencia dentro de este sector. 
4.4 BUSINESS MODEL CANVAS 
Una vez definidas todas las partes integrantes del business model, se pretende plasmar el 
plan de negocio utilizando el modelo Canvas ( Osterwalder & Pigneu, 2014). De este modo se 
puede crear de manera gráfica y sencilla un modelo de negocio basado en nueve módulos básicos: 
segmentos de clientes, propuesta de valor, canales, relación con el cliente, fuente de ingresos, 
recursos clave, actividades clave, socios clave y estructuras de costes. 
Se pretende desarrollar cada uno de los módulos de la tabla, para después completar la 
misma con las ideas principales: 
1. Socios clave 
En el negocio planteado, los socios aumentan el valor de la compañía gracias a la 
cooperación e interacción de la red de interesados en el negocio. Como socios clave se identifican 
a las instituciones públicas como ayuntamientos, que estén interesados en participar como 
promotores o impulsores de la plataforma dentro de su municipio, o como propios usuarios de la 
plataforma. También se prevén como socios las asociaciones empresariales y, por último, la 
obtención de socios tecnológicos es primordial, puesto que el negocio necesita del suministro de 




2. Actividades clave 
Las actividades clave se dividen en dos bloques. El primer bloque es el diseño de la 
estructura del sistema, esta estructura deberá estar vinculada con la infraestructura de la plataforma 
y su desarrollo. Una vez establecida esta parte, será importante desarrollar una base de datos sólida 
cuyo mantenimiento será clave para el funcionamiento de la infraestructura. Un segundo bloque se 
encuentra compuesto por todas las actividades que complementan el buen funcionamiento de la 
plataforma, entre estas actividades complementarias se encuentran el diseño de la página web o el 
desarrollo de la plataforma de sistemas de pago.  
El conjunto de actividades será definido de modo más extenso en la planificación del 
proyecto informático. Para conseguir el pleno rendimiento del equipo de trabajo en el desarrollo de 
las actividades clave se realizará formación en sistemas de desarrollo cloud así como la 
implementación de metodologías ágiles de desarrollo continuo que se ajustan perfectamente a las 
necesidades de la plataforma. 
3. Recursos clave 
Los recursos clave principales serán los recursos humanos, suponiendo estos las personas 
que trabajen en el desarrollo de la empresa. Además, el recurso principal es toda la información 
intangible recolectada y disponible en las plataformas de software de la empresa que constituirán el 
activo principal. 
4. Propuesta de valor 
Se propone el aumento de la eficiencia de las organizaciones gracias a la reducción de 
recursos naturales primarios utilizados en la producción fomentando el empleo de materias primas 
secundarias provenientes de otras organizaciones. Por consiguiente, aumenta el reciclaje de los 
productos o materias primas secundarias, consiguiendo disminuir la cantidad de material 
desperdiciado como residuo.  
Se constituye una prevención de riesgos injustificables ya que se evitan los procedimientos 
de extracción de recursos y tecnologías altamente invasivas cuyas consecuencias son inciertas. 
Los negocios adheridos a la plataforma verán cinco beneficios principales. Desde el punto 
de vista del vendedor una disminución de los riesgos de la compañía en cuanto a la gestión de sus 




costes de la eliminación de los mismos. En segundo lugar, una fuente de ingresos nueva a partir de 
aquellos recursos que vendan como materia prima secundaria a otras empresas.  
Este intercambio de materias secundarias permite a las empresas ampliar la red de 
contactos habitual, pudiendo encontrar nuevas alianzas. Desde el punto de visto del comprador, 
posibilita la compra de materiales por un coste menor o de accesibilidad más rápida y flexible 
frente a los mercados de materias primas primarias. Por último, proporciona a la sociedad una 
visión de la empresa más sostenible y verde. 
5. Relación con los clientes 
La relación con los clientes se realizará a modo de servicio, los clientes o usuarios que 
quieran utilizar la plataforma realizarán un registro en la misma y podrán comenzar a hacer uso de 
la misma. El pago será se realizará en primera instancia de forma dual, ofreciendo la posibilidad de 
pago por mensualidad o pago por transacción, de esta forma se obtendrá una visión más global 
sobre el interés de los usuarios en cada una de las modalidades. 
La estrategia de retención de los usuarios se basará en la anonimidad de los usuarios 
registrados para impedir el uso esporádico de la plataforma y la fuga de los usuarios para un 
contacto B2B. Además, la retención se verá apoyada por el crecimiento de la red de usuarios, 
aumentando así las posibilidades de compra y venta de los usuarios activos. 
6. Canales 
El principal canal será online, a través de la página web en la que instará instaurada la 
plataforma digital. Posteriormente, una vez la página web adquiera el suficiente movimiento 
transaccional, se espera desarrollar una aplicación móvil para facilitar el manejo de la plataforma a 
los diferentes usuarios interesados. En esta última etapa, la opinión de los usuarios será tenida en 
cuenta para evaluar la necesidad de la misma. 
7. Segmento de clientes 
El segmento de clientes de la plataforma en un inicio son las pequeñas y mediana empresas 
industriales españolas, quienes cuentan con menos recursos a la hora de interaccionar y buscar 
alternativas dentro de los mercados de materias primas. Este segmento de empresas constituye un 
porcentaje muy alto en España (99,84%) (IPYME, 2019) por lo tanto, conseguiría un alto de 




Se pretende comenzar por una industria específica que movilice un alto porcentaje de 
materias primas que puedan transformarse en materias primas secundarias debido a su alta 
demanda. El proyecto comenzaría dentro de la Comunidad Autónoma de Madrid, y linealmente en 
el tiempo se pretende una expansión gradual hacia otras industrias que estén interesadas en el 
sector o que tengan un alto potencial para poder necesitar de este servicio. 
8. Estructura de costes 
La estructura de costes se divide en: 
- Costes de los recursos humanos de la empresa. 
- Costes de la tecnología empleada (software principalmente). 
- Alianzas con empresas tecnológicas. 
- Promoción y publicidad de la plataforma (marketing). 
9. Flujos de ingresos 
Los flujos de ingresos serán únicamente obtenidos por el registro y uso de los usuarios de la 
plataforma, es decir, por la compra y venta de productos sin tener propiedad de los mismos. Los 
usuarios registrados deberán pagar una cuota mensual que se calculará una vez el proyecto 
informática hubiera terminado para así poder establecer un precio de venta al público ajustado a los 
gastos incurridos durante el desarrollo del mismo.  
Por lo tanto, el cálculo de esta cuota debería de realizarse durante el transcurso de la 
implementación o en una fecha posterior a la misma. Adicionalmente debería de tenerse en cuenta 
una vez la realización de un estudio de comunicación y marketing o sondeo para analizar el 
número de empresas que pudieran interesarse en utilizar la aplicación, y de este modo realizar las 
métricas de cálculo y estimación oportunas. 
De forma más analítica, se reflejan estos aspectos es en esquema del Business Model 











































- Diseño de la estructura 
informática 
- Desarrollo de la 
infraestructura 
- Desarrollo y 
mantenimiento de bases 
de datos 
- Diseño de la página web 
- Desarrollo de la 
plataforma de pago 
- Formación en sistemas de 
desarrollo en cloud 
Value Propositions 
- Reducción de riesgos y 
costes en la gestión de 
residuos 
- Nueva fuente de ingresos 
de los materiales 
considerados residuos 
- Aumento de la red de 
contactos 
- Promoción de los usuarios 
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- Tecnología 









- Recursos Humanos 
- Tecnología 
- Alianzas estratégicas 
Revenue Streams 




5 PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO INFORMÁTICO 
5.1 INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se describe la necesidad de realizar una planificación para realizar el 




5.2 ANÁLISIS DE LA NECESIDAD DEL PROYECTO INFORMÁTICO 
El presente proyecto surge tras la necesidad de disponer de una plataforma digital que 
posibilite la creación de un mercado de materias primas secundarias para fomentar la economía 
circular en un ámbito geográfico definido. 
5.2.1 Estudio de la Información Relevante 
Se ha recopilado información tal como de proyectos o prácticas pasadas que pueden ser 
útiles a la hora de desarrollar este nuevo sistema. Dicha información se ha resumido en los 
siguientes puntos: 
- Proyectos de Implementación de Sistemas Informáticos: 
Estos nos ayudarán a tener una visión completa de otros proyectos informáticos y una 
referencia a la hora de la planificación del proyecto. 
- Proyectos de Desarrollo de Aplicaciones Web: 
Además de proyectos informáticos en general, se ha considerado necesario la referencia de 
proyectos de desarrollo de aplicaciones web puesto que son proyectos cuya finalidad es 
comparable a la de este tipo de proyecto, obteniendo así una visión más específica al 
proyecto que atañe este trabajo. 
- Prácticas de Planificación y Gestión Informática: 
Estas prácticas suponen una gran ayuda debido a la similitud de la asignatura con el 
proyecto de este trabajo. Se han utilizado las herramientas aprendidas durante la asignatura, 
como el diagrama de Gantt o Microsoft Project, y las prácticas realizadas utilizando estas 
herramientas para una correcta planificación. 
- Prácticas de Seguridad Informática: 
Gracias a estas prácticas se ha podido analizar la seguridad informática del proyecto, así 
como los riesgos e impactos que deben ser considerados para la futura implementación. 
5.2.2 Identificación del alcance del proyecto informático 
La creación de un mercado online de materias primas secundarias conlleva la creación de 




conjunto de fases y medidas necesarias que deben tenerse en cuanta para así disponer de la 
planificación informática suficiente para comenzar el diseño y desarrollo de este. 
5.3 DETERMINACIÓN DE RESPONSABLES 
Debido a que este proyecto es totalmente nuevo, se necesitará de un apoyo externo que 
apoye financiera y funcionalmente el desarrollo e impulso del mismo. Este será considerado el 
cliente principal y, por lo tanto, se dejarán abiertos algunos procesos permitiendo una mayor 



















6 DEFINICIÓN Y ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO INFORMÁTICO 
6.1 DEFINICIÓN DEL OBJETIVO 
El objetivo de este proyecto es la creación de una plataforma digital basada en la web que 
permitirá establecer un mercado de materias primas secundarias para las empresas interesadas en 
comprar y vender este tipo de bienes, impulsando así un proyecto informático dentro de la 
economía circular.  La plataforma a desarrollar deberá ser capaz de aprender el lenguaje utilizado 
en los anuncios para enlazar las búsquedas de los usuarios y optimizar el uso de la plataforma, 
permitiendo aumentar la eficiencia en las ofertas y demandas de los diferentes materiales.  
La arquitectura sobre la que funcionará la plataforma será definida en los siguientes puntos 
de forma más extensa y precisa. El objetivo principal del proyecto consistirá en conseguir 
desarrollar una infraestructura de datos que posibilite el intercambio de materiales, poniendo 
especial interés en los materiales secundarios puesto que son los que en estos momentos menos 
rotación tienen, de una forma efectiva y eficiente mediante el desarrollo de redes de datos 
multicapa.  
Estas redes se interrelacionen entre sí mismas para permitir las conexiones entre empresas y 
entre los materiales del mercado. Este supondrá el aspecto clave que garantizaría el éxito o 
supondría el fracaso de todo el proyecto y por eso, supondrá el objetivo principal a conseguir 
durante el desarrollo del proyecto. 
6.2 ESPECIFICACIÓN DEL ÁMBITO Y ALCANCE 
El ámbito del proyecto se centra geográficamente en la Comunidad de Madrid, España. El 
desarrollo de toda la infraestructura se realizará en la nube. 
El alcance de este proyecto incluye desde la definición de la infraestructura de la 
plataforma hasta la definición de todas las tareas relativas a la creación de la nueva plataforma 
digital basada en la web, que posibilite un mercado de materias primas e impulse el mercado de 
materias primas secundarias en la Comunidad de Madrid. Incluirá la definición y diseño de todas 
las tareas, desde el análisis previo y diseño de la solución hasta el piloto y puesta en producción. 
Será también parte del alcance del proyecto definir las acciones a llevar a cabo fuera del 




del tipo de materiales a utilizar en la plataforma, tal y como se ha explicado en el apartado 3.2, ni 
la implementación y desarrollo del proyecto. 
6.3 ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO INFORMÁTICO 
Debido a que el proyecto (Trabajo Fin de Máster) sólo se centrará en el diseño del proyecto 
no será necesaria la contratación ni ayuda de personal externo para su elaboración. Sin embargo, 
para su posterior implementación se contemplará una definición del equipo de trabajo necesario 
para poder realizar cada una de las tareas involucradas. 
6.4 DEFINICIÓN DEL PLAN DE TRABAJO 
Para obtener una visión holística del proyecto y de su plan de trabajo, se requiere un plan 
de trabajo organizado. Para ello, se utilizará el diagrama de Gantt ya que se ha considerado útil y 
relevante para la correcta planificación y seguimiento del proyecto, permitiendo así obtener una 
relación de los tiempos de ejecución, los integrantes del equipo y las tareas definidas en el plan y 
en base a ellas, tomar las pertinentes decisiones durante la posible implementación del proyecto en 
un momento futuro. 
6.5 IDENTIFICACIÓN DE REQUISITOS 
Utilizando las fuentes comentadas, los conocimientos adquiridos durante la impartición de 
este Máster y la definición de negocio recogida en el Capítulo 4, se han recopilado los siguientes 
requisitos para poder desarrollar una plataforma completamente funcional y user-friendly. 
6.5.1 Requisitos funcionales 
Entre los requisitos mínimos que deberá de cumplir el sistema encontramos los siguientes: 
RF-001 Servidor online 
Descripción La aplicación permitirá establecer el contacto con los usuarios interesados 







Descripción El desarrollo de la arquitectura de la plataforma deberá complementarse con el 
contenido de la página web. 
 
RF-003 Control de acceso 
Descripción Los usuarios tendrán un usuario propio conseguido mediante una licencia de usuario 
que expiden los administradores (licencia de empresa). 
Detalle Los usuarios deben ingresar al sistema con un nombre de usuario y contraseña. El 
sistema controlará el acceso a la plataforma y solamente permitirá el acceso a 
usuarios autorizados. 
 
RF-004 Registro de actividad 
Descripción Las actividades de compra y venta de los usuarios, así como cualquier otra 
interacción realizada en el sistema, serán registradas en la plataforma y podrá ser 
visualizada por un administrador. 
 
RF-005 Panel de usuario 
Descripción La plataforma dispondrá de un panel propio para cada usuario en el cual guardaran 
transacciones deseadas como: búsquedas antiguas, preferencias, historial de 
transacciones efectuadas y facturas. 
 
RF-006 Panel principal 
Descripción La plataforma dispondrá de un panel principal que estará compuesto por un 
buscador, filtros de búsqueda y orden, y un listado de anuncios de compra y venta 





RF-007 Orden del listado de productos 
Descripción El sistema ofrecerá por defecto aquellas ofertas de compra y venta que considere 
más adecuadas a los usuarios basándose en interacciones anteriores, historial y 
recomendaciones, como mínimo. 
 
RF-008 Base de datos de usuarios 
Descripción Los usuarios registrados deberán de ir incorporándose a una base de datos CRM 
para realizar un seguimiento y registro de las transacciones y preferencias realizadas 
durante su interacción con la página. 
 
RF-009 Base de datos de materias primas secundarias 
Descripción Se realizará una base de datos con las materias primas secundarias que son vendidas 
y compradas diariamente para analizar tendencias y preferencias, en base a ello 
también se podrán establecer mejorías en la plataforma. 
 
RF-010 Aprendizaje continuo 
Descripción La plataforma deberá ser capaz de aprender sobre las transacciones e historial de los 
usuarios y consiguientemente, sus preferencias para así poder realizar 
recomendaciones en futuras búsquedas y facilitar la navegación en la plataforma. 
 
RF-011 Complemento de traducción del lenguaje 
Descripción La plataforma deberá ser capaz de interpretar el lenguaje utilizado en las búsquedas 
enlazando diferentes palabras para ofrecer anuncios que hayan utilizado palabras 
sinónimas o acrónimos de la misma. 
Detalle Para ello, se dispondrá del complemento que ofrezca el propio servidor de cloud 
como por ejemplo AWS con Alexa y posteriormente, se trabajará sobre la base de la 




más especializados de la aplicación. 
 
6.5.2 Requisitos no funcionales 
Dentro de los requisitos no funcionales se incluyen también los requerimientos mínimos 
esperados del sistema y la plataforma, que son los siguientes: 
RNF-001 Extensibilidad 
Descripción El sistema deberá permitir con facilidad incluir nuevas modificaciones. 
 
RNF-002 Registro 
Descripción El sistema deberá permitir un sistema de registro sencillo. 
 
RNF-003 Mantenibilidad 
Descripción El sistema deberá facilitar al máximo la labor de mantenimiento de la plataforma. 
 
RNF-004 Identidad corporativa 
Descripción La plataforma deberá ofrecer visualmente el estándar corporativo diseñado. 
 
RNF-005 Sencillez 
Descripción La plataforma deberá ser visualmente atractiva. La interfaz será intuitiva y 
permitirá un fácil manejo incluso para aquellas personas sin experiencia en el uso 







RNF-006 Plataforma de uso 
Descripción El sistema será diseñado para utilizarlo en cualquier tipo de plataforma. 
 
RNF-007 Dispositivos 
Descripción El sistema podrá ser utilizado en diferentes dispositivos, entre ellos, PC, 
ordenador portátil, dispositivo móvil o tableta. 
 
RNF-008 Seguridad de datos 
Descripción Todas las comunicaciones deberán externas entre servidores de datos, plataforma 
y cliente deberán estar encriptadas. 
 
RNF-009 Seguridad lógica 




Descripción El sistema pausará su funcionamiento habitual en caso de que se identificasen 
ataques de seguridad o alguna brecha en el sistema. Esta pausa solo podrá ser 
desbloqueada por el administrador de seguridad. 
 
RNF-011 Eficiencia 
Descripción El sistema debe de ser capaz de operar adecuadamente con hasta 20.000 usuarios 





6.6 ARQUITECTURA DE LA SOLUCIÓN 
Como se menciona anteriormente, la arquitectura de la solución supone la parte más 
desafiante del proyecto y al mismo tiempo es la pieza clave que garantizaría el funcionamiento y 
éxito de este. 
Se ha realizado un diagrama de clases UML utilizando la versión gratuita de StarUML. Con 
el diagrama 1 se pretende mostrar al lector de una forma más visual, aunque simplificada, las 
relaciones que existirían dentro de la plataforma. 
Diagrama 1. Diagrama de clases de la plataforma 
 
                             Fuente: elaboración propia 
Aunque este diagrama no refleja la totalidad de las relaciones que existirían dentro del 
sistema, que serán explicadas a continuación, simplifica el sistema y lo convierte en un gráfico 




En el diagrama se aprecian un total de 7 clases principales, que pueden ser ampliables tanto 
en sus atributos como en sus métodos. La clase principal sería la empresa, relacionada 
directamente 1-1 con un administrador de la misma y que a su vez puede tener diferentes usuarios 
vinculados, en una relación 1-n. 
Además, dependiendo de la empresa existirán diferentes productos relacionados con la 
misma, tanto aquellos vendidos como comprados. Por ello, la compra se relaciona 1-n ya que 
existirá la posibilidad de realizar infinitas transacciones de compra, que generarán cada una su 
factura correspondiente con una relación 1-1. Por último, la venta al igual que la compra estará 
relacionada n-1 con el producto. 
Una vez explicado el funcionamiento del diagrama, se procede a definir de una forma más 
detallada la arquitectura y las interrelaciones entre los datos que soportará. 
 La arquitectura debería presentarse de una forma estructurada en forma de datos en los que 
se consideren tanto los agentes intervinientes en la plataforma, es decir, las empresas y las 
relaciones entre las mismas, así como los productos comercializados entre ellos, esto es, los 
productos que comercializan y consiguientemente entre esos productos se incluirán los deshechos 
que se generan, que tendrán un futuro potencial tangible dentro de la plataforma para convertirse 
en materias primas secundarias. 
Para ello, es necesario crear una perspectiva de este panorama descrito en forma de red, 
mediante la utilización de tablas input-ouput. Este tipo de tablas facilitaría la información sobre el 
tipo de productos que circulan en cada uno de los sectores empresariales tal y como es 
representado en la ilustración 1 con diferentes puntos.  
Sin embargo, la utilización de este tipo de tablas no incorpora una perspectiva global, ya 
que no se consideran las relaciones interempresariales que hay tanto en las empresas pertenecientes 




Ilustración 1.Red de relaciones de materiales entre sectores 
 
Fuente: Elaboración propia 
De este modo, se precisa la utilización de una segunda red en la que se integren las 
relaciones entre los diferentes operadores, o agentes, es decir, una nube de empresas que se 
encuentran conectadas Esta nube de relaciones entre empresas se encuentra definida en la 
ilustración 1, en la cual se observan diferentes relaciones entre empresas (representadas por 
puntos) distribuidas en una multitud de capas, en la figura se muestra un modelo de únicamente 
tres capas. Estas conexiones serían los nodos, o puntos de contacto que permitirán a la plataforma 
interpretar las diferentes conexiones generadas en los entre diferentes materiales y empresas. 
Ilustración 2.Red de relaciones de empresas para la compraventa de materiales 
 


































La infraestructura a desarrollar deberá incorporar ambas redes, representadas en la 
ilustración 2 e Y. Esta resultaría en la primera fase de conexiones a realizar, aunque estas 
conexiones para ser efectivas deben de incorporar más capas, es decir, más redes.  
La primera capa que debe tenerse en cuenta es la capa de conexiones y relaciones entre 
empresas de un mismo sector, seguidamente una segunda capa de relaciones entre empresas que 
intercambian materiales y además una tercera capa en la que relacione todos los materiales de una 
misma empresa, tanto aquellos intervinientes en el proceso productivo del bien o producto final, 
como aquellos complementarios como por ejemplo podrían ser los embalajes, representada en la 
figura 3. De esta forma, obtendríamos los procesos de cada empresa. 
Ilustración 3.Relaciones de empresas con materiales utilizados 
 
Fuente: elaboración propia 
Una vez definidas las tres redes principales se podrá desarrollar la arquitectura multicapa 
que se mencionaba en un principio, obtenida de la combinación de las anteriores redes y añadiendo 
una última capa fundamental, el factor temporal. Esta última capa resulta crucial puesto que 
determinará de manera más precisa en qué momentos se dispone de qué materiales, y permitirá 
establecer mejores flujos de intercambio, así como estrechar las relaciones entre los agentes, 
posibilitando de esta forma establecer vínculos duraderos en el tiempo. 
Las capas que formarían estas redes interrelacionadas con puntos de conexión que 
llamaremos nodos se representan de forma simplificada en la ilustración 4. En la primera capa, 



















específico, en la segunda capa se representan las relaciones que esta tiene con otras empresas que 
son del mismo sector como las empresas B y C o de otro sector como la empresa E.  
En la tercera capa se observan los flujos de materiales que actualmente tiene la empresa A, 
como por ejemplo los materiales 1 y 2, que mediante los nodos se observa como estos materiales 
los obtienen de la empresa C, y así sucesivamente con el resto de los materiales. En una última 
capa se representa el flujo temporal de tiempo, que podría ser un punto específico del tiempo, 
como por ejemplo el mes de febrero, para cada uno de los materiales que consume dicha empresa 
relacionados mediante los nodos representados que une la tercera y cuarta capa. 
Ilustración 4.Red multicapa de una empresa perteneciente a un sector específico no definido 
 
Fuente: elaboración propia 
La red que se ha creado en la ilustración 4 es un ejemplo de cada una de las empresas 
pertenecientes a la plataforma. De este modo, se multiplicarían exponencialmente las capas tantas 
veces como empresas haya y procesos en estas haya. El resultado final sería una red de datos 
interconectados capaz de visualizar las necesidades de materiales en cada empresa, ofrecer nuevas 
conexiones (es decir, nuevos nodos) mediante la detección temprana de las necesidades gracias al 
flujo temporal y recomendar a los usuarios, es decir, los agentes operantes dentro de la plataforma 
los materiales que puedan adecuarse a sus procesos productivos. 
 
Sector X














Letra Empresa Núm. Material Nodos







Un aspecto clave para que estas conexiones puedan establecerse, en especial las nuevas 
conexiones, es la definición de los materiales y el uso de los mismos. La creación de estas redes 
dependerá de la cantidad de información de la que se nutra la aplicación, y, por tanto, la red de 
datos multicapa. 
Para esta última parte, será fundamental que los agentes participantes, es decir, las 
empresas, sean capaces de incorporar el máximo número de datos sobre sus operaciones. Estos 
datos deberán ser en forma de etiquetas o palabras clave como por ejemplo peso, tamaño, uso 
principal o secundario, color, materia prima o forma, entre otros. 
El etiquetado se utilizará para entrenar a la plataforma a través de procesos de machine 
learning, que aprenderá a vincular procesos productivos con materiales mientras que a la vez es 
capaz de ofrecer nuevos materiales a procesos productivos que utilizaban otros en su lugar, gracias 
a las características definidas de otros materiales que se encuentren dentro del mercado, y por 
tanto, de la red, sirviéndose de nodos preexistentes o nuevos nodos gracias a conexiones 
registradas en la plataforma. 
Para comenzar a estructurar todo el proyecto de desarrollo, una vez definida la 
infraestructura de procesamiento de la plataforma, es necesario desarrollar la plataforma en sí. 
Por tanto, se ha decidido plantear el desarrollo de la plataforma web mediante una 
infraestructura basada en la nube. Ya que el éxito de la plataforma es desconocido es recomendable 
utilizar servicios Cloud en vez de los servicios habituales de VPS, hosting o housing, debido a que 
las facilidades que presenta como el pago por uso y la facilidad de instalación y desinstalación 
proporcionan una gran flexibilidad para la realización del proyecto. Dentro de las modalidades del 
cloud computing Se ha escogido la opción que de una infraestructura como servicio (Iaas). 
 La IaaS es una modalidad de cloud computing en la que un proveedor presta el servicio de 
una infraestructura a un cliente, también llamado usuario, a través de internet. El usuario será 
encargado de manejar las aplicaciones, los datos, los sistemas operativos, el middleware y los 
tiempos de ejecución mientras que del lado del proveedor quedará la gestión de la virtualización, el 
almacenamiento, la red y los servidores (Red Hat, 2020). 
Este modelo ofrece la gran ventaja al usuario desarrollador de no necesitar un centro de 
datos in situ y, por ende, no se ha de preocupar por actualizar o mantener físicamente estos 
elementos, ya que quedan externalizados al proveedor. Normalmente, el usuario de la IaaS controla 




un panel (Red Hat, 2020). Dado que el IaaS es el modelo de servicio de nube más flexible se han 
analizado y evaluado las numerosas ventajas que ofrece como: 
- Reducción de costes: el proveedor de contenido o servicios en la nube facilita cualquier 
tipo de software mediante la nube, agilizando todos los procesos de desarrollo y reduciendo 
la inversión necesaria tanto en hardware como en software. 
- Movilidad: la infraestructura en la nube permite una mayor adaptabilidad ya que el acceso 
es posible desde cualquier dispositivo y lugar. Los integrantes del proyecto pueden trabajar 
en sitios geográficos lejanos y para acceder a la infraestructura sólo es necesario disponer 
de internet.  
- Pago por uso y gasto bajo control: los servicios en la nube no se cobran por precios fijos 
sino por el uso real que se realiza de los mismos. 
- Tecnología siempre actualizada que requiere menos mantenimiento: no es necesario 
realizar actualizaciones de las aplicaciones ni instalar parches. Las personalizaciones e 
integraciones se conservan automáticamente durante las actualizaciones. 
- Seguridad: permiten al usuario la recuperación completa en caso de pérdidas de datos 
gracias a las copias de seguridad. 
- Escalabilidad: a diferencia del hosting tradicional, los servicios en la nube ofrecen recursos 
ilimitados dentro de la nube (capacidad de almacenamiento y velocidad) permitiendo, en 
caso necesario, ampliar recursos de forma inmediata sin necesidad de parar el servicio a 
medida que la demanda lo requiera. 
 
Aunque presente multitud de ventajas, es importante también destacar las desventajas para 
poder así tener en cuenta las mismas de cara al análisis de riesgos. Entre estas encontramos: 
- La privacidad de los datos se ve notablemente reducida ya que los datos del negocio no 
residen en ninguna instalación física e la empresa. Este factor podría generar alta 
vulnerabilidad de cara a la sustracción, robo o fuga de información. 
- La confiabilidad de los servicios depende plenamente del proveedor y de su madurez en el 




- La falta de control sobre los recursos, toda la infraestructura, así como la aplicación está 
corriendo sobre servidores en la nube y, por lo tanto, el proveedor es quien tiene el 
completo control de los mismos, así como de la información. 
- El aumento de seguridad en la nube mediante protocolos seguros como HTTPS pueden 
generar una ralentización de la velocidad total debido a posibles sobrecargas. 
 
En el siguiente esquema, se pueden apreciar las características anteriormente explicadas del 
IaaS así como las diferencias del mismo con respecto a PaaS y SaaS, las otras opciones más 
comunes dentro del cloud computing. 
Ilustración 5. Principales diferencias entre servicios cloud IaaS, PaaS y SaaS 
 
Fuente: (Red Hat, 2020) 
El modelo de servicio IaaS está siendo adoptado por multitud de startups que emprenden 
en el sector IT, debido a que muchas no se pueden permitir su propio datacenter o una 
infraestructura InHouse debido a los costes que supone (URJC, 2011). Dado que este modelo de 
negocio se adapta perfectamente a las características que este tipo de modelo ofrece, se considera 
la mejor opción, aunque en la fase de análisis se estudiaran otras opciones de cloud computing 




6.7 DESCRIPCIÓN DE TAREAS 
A continuación, se definen las tareas principales y subtareas – hasta en 3 niveles – del 
proyecto, así como sus dependencias en el tiempo. La duración total del proyecto se ha estimado 
en aproximadamente 18 meses. 
- Constitución del equipo de trabajo: en esta fase se formará y consolidará el equipo del 
proyecto. De acuerdo con las siguientes tareas a especificar, se seleccionará el número de 
personas necesario para poder realizar todas las fases en su totalidad para conseguir el 
resultado más eficiente posible. Se especificarán y detallarán todos los puestos de trabajo 
necesarios incluidos las capacidades, aptitudes y conocimientos de los mismos. 
- Análisis y Diseño: durante esta fase se realizará un análisis de las estructuras a crear, 
estableciendo todos los pasos necesarios para crear la infraestructura de la plataforma, así 
como el servidor web en el que se hospedará. Para ello será necesario realizar un análisis de 
los servidores web que más se adaptan a las necesidades de crecimiento de la plataforma. 
Para ello, será necesario realizar una estimación del tráfico de datos que generará la página 
web, así como de las aplicaciones a las que estará conectada la misma.  
Esta fase permitirá definir las necesidades técnicas y de seguridad, tanto a nivel de políticas 
como de arquitectura, que requerirá la plataforma a implementar. 
o Análisis y especificación de los requisitos técnicos del sistema: se realizará un 
análisis de los requisitos técnicos a nivel de infraestructura, base de datos 
necesarias, almacenamiento, servidores este deberá contemplar una comparativa 
entre los diferentes servicios de cloud para permitir posteriormente adquirir el 
servicio que mejor se ajuste a las necesidades de la plataforma. 
o Análisis y especificación de los requisitos de la interfaz usuario: definición 
del diseño de la interfaz del usuario. Los desarrolladores realizarán una serie de 
reuniones con el director del proyecto y los responsables del área de negocio 
junto con los expertos en sistemas para captar los principales requisitos del 
sistema. A partir de estas reuniones se generarán los primeros requisitos. Estos 
requisitos se irán refinando, especificando y definiendo más adecuadamente 




o Especificación de las restricciones de los requisitos e interfaz: definidos los 
requisitos técnicos tanto para el desarrollo de la infraestructura como de la 
interfaz, se realizará un análisis de las restricciones que estos conllevan y 
posteriormente se realizará un estudio de los riesgos y limitaciones que 
conllevan. 
- Firma del contrato SLA: una vez definidos y aprobados los requisitos funcionales y 
técnicos del sistema a desarrollar se procederá a firmar un contrato SLA con el proveedor 
más adecuado. En este contrato se deberán de determinar aspectos como la duración de los 
servicios, los requisitos de seguridad, la disponibilidad del servicio, etc. 
- Formación en cloud: dado que cada proveedor de servicios cloud opera de forma 
independiente y con numerosas y variadas plataformas, se considera necesario establecer 
un tiempo de formación para una primera toma de contacto con las mismas. Esta formación 
se implementará en dos fases: 
o Formación de toma de contacto: esta primera fase de formación consistirá en 
familiarizar tanto el equipo técnico como de negocio con los diferentes módulos que 
ofrece el proveedor de servicios cloud.  
o Formación en desarrollo: a medida que el proyecto siga avanzando y se detecten 
necesidades no cubiertas en las diferentes herramientas del servidor, se posibilitarán 
horas de formación que complementen el horario habitual de trabajo. 
- Desarrollo de la plataforma: durante esta fase se realizarán todas las tareas vinculadas al 
desarrollo de la interfaz, la infraestructura, el diseño de la página web y además la 
plataforma de pasarela de pagos. 
o Análisis y desarrollo del servidor: una vez analizados los proveedores de 
servidores para la página web se finalizará la firma del contrato para la adquisición 
del servicio del servidor.  
o Diseño de la interfaz: establecidos previamente los requisitos de diseño de la 
interfaz se comenzará a realizar el diseño de esta sobre el servidor adquirido. La 
persona encargada de esta tarea deberá estar en pleno contacto con los 





A partir de esta tarea se comenzará a utilizar la metodología ágil conocida como DevOps 
(Development and Operations) debido a la alta coordinación y colaboración que permite entre los 
roles del equipo. Dada la novedad de la plataforma y la complejidad que pudiera adquirir debido a 
que las necesidades y requisitos del sistema son altos, se pretenderá conseguir de esta manera un 
aumento en la confianza en la aplicación mientras que se consigue alcanzar el objetivo empresarial 
en menor tiempo. 
Además, la implantación de este sistema de desarrollo proporciona multitud de ventajas 
como la reducción del tiempo de comercialización, la adaptación al mercado, el mantenimiento de 
la estabilidad y la confiabilidad del sistema y la mejora del tiempo de recuperación (Microsoft 
Azure, 2020) . Por tanto, las siguientes tareas serían las que seguirían a las anteriores: 
- Planificación: en la fase de planeamiento, el equipo se reunirá para definir y describir las 
características definidas en la fase de análisis y de esta forma obtener una visión más global 
de la funcionalidad de la plataforma y del sistema que se pretende crear. Se planificarán las 
reuniones de seguimiento del progreso realizado, se incluirá la creación de un registro de 
trabajo pendiente, un seguimiento de errores y un panel Kanban. 
- Desarrollo de la aplicación: durante esta fase se incluirán todos los aspectos que abarca la 
programación como la escritura, las pruebas, revisiones y posibles integraciones del código 
por parte de los miembros del grupo. Además, se deberá de compilar el código en el 
entorno cloud elegido. Se programarán también aquellas actividades que sea posible 
automatizar como los pasos más cotidianos y manuales. El hito principal consiste en 
conseguir en esta fase el desarrollo pleno de la infraestructura anteriormente diseñada. 
- Entrega: esta tarea constituye el proceso de implementar la aplicación en un entorno de 
producción constante y confiable. Durante esta fase también se llevará a cabo la 
implementación y configuración de la infraestructura básica que estará totalmente 
gobernada que es la base para el entorno. 
 
El equipo de trabajo deberá ir validando cada una de las versiones entregadas con fases de 
aprobación establecidas. Además, una vez está aprobación sea definitiva se establecerán puertas 
automáticas que moverán las aplicaciones de fase en fase para que estén disponibles al cliente, en 




- Funcionamiento: durante esta fase se realizará el mantenimiento y la supervisión de la 
última versión de la aplicación que se encuentre dentro del entorno de producción. En caso 
de que existan, se solucionarán los problemas existentes.  
Estas últimas fases de desarrollo constituyen la metodología base de DevOps que se 
ilustran en la ilustración 6. 




La descripción de tareas de forma se detalla más precisamente en el siguiente cuadro, 
donde se incluyen las fechas estimadas de realización del proyecto, que comprenderá una duración 
total aproximada de 12 meses. 







equipo de trabajo 
7/1/21 25/2/21 
 
Constitución del equipo de trabajo del 
proyecto. 







Se realizará un análisis de los perfiles 
necesarios y funciones disponibles en la 
organización. 





- Análisis de perfiles disponibles. 
- Relación de perfiles disponibles con 
perfiles necesarios. 
 
Entregable: perfiles que cumplen con los 
requisitos y son necesarios para la realización 









Una vez decididos los perfiles necesarios se 
comenzará a realizar una búsqueda de 
candidatos que cumplan con las expectativas 
que requieran los puestos. Una vez 
encontrados se realizará: 
- La propuesta de contratos en el proyecto. 
- La asignación de responsabilidades y roles. 
- Constitució




18/2/21 Corrección de personal en caso de 
incompatibilidades o renuncias: 
- Reparto de tareas. 
- Comunicación de responsabilidades al 
equipo. 
- Explicación de los pasos futuros a seguir para 




s y deberes 
18/2/21 25/2/21 
 
Comunicación de responsabilidades 
individuales y departamentales, resolución de 
dudas en cuanto al equipo y la forma de 
trabajo. 






Plan de formación y comunicación de: 




– Sistemas de desarrollo en cloud. 
Entregable: plan de formación con objetivos a 









Formación en economía circular: 
- Objetivos de la economía circular. 
- Objetivos del proyecto de la plataforma de 
materiales a crear. 
- Economía Circular Digital. 
Entregable: realización de varios test sobre el 
material de la formación. 
- Realización de una actividad 
estimulatoria sobre los objetivos del 
proyecto 
Entregable: informe sobre la actividad 










Plan de formación y comunicación de: 
- Sistemas de desarrollo en cloud. 
- Proveedores y diferencias entre proveedores 
de cloud. 
- Ventajas e inconvenientes de proveedores 
cloud. 
- Riesgos informáticos del desarrollo cloud. 
- Ejercicios prácticos de desarrollo y 
familiarización con las plataformas. 






- Informe de realización de formación. 
- Evaluación del personal sobre conocimientos 










Plan continuo de formación en cloud: 
- Formación adicional en la plataforma elegida 
del proveedor de cloud. 
- Realización de ejercicios y práctica en la 
plataforma ofrecida por el proveedor. 
- Obtención de certificaciones adicionales y de 
especialización. 
Entregable: 
- Informe de realización de formación. 
- Evaluación del personal sobre conocimientos 
en desarrollo cloud. 












Plan de formación y comunicación de: 
- Metodologías ágiles de desarrollo de 
software. 
- DevOps: qué es y cómo funciona. 
- Ejercicios prácticos. 
- Realización de ejercicios de team building. 
Concienciación por parte de RR. HH y del 
equipo de dirección de la importancia de una 
cultura colaborativa. 
Entregable: 




- Evaluación del personal sobre la metodología 
ágil DevOps. 
Elaboración del 





Elaboración de un plan de riesgos: 
- Identificación y valoración de riesgos del 
proyecto. 
- Cuantificación del impacto de los riesgos. 
- Establecimiento de salvaguardas. 
- Determinación de umbral aceptable. 
– Gestión de riesgos asumible. 
Entregables: 
- Plan de riesgos. 
- Plan de contingencia y continuidad del 
negocio. 
- Plan Director de Seguridad. 









Presentación del informe final ante la dirección 
del proyecto: 
- Entrega de los entregables. 
- Revisión de los planes. 
- Corrección o adecuación según comentarios 
del Comité. 
Entregables: 
- Informe de adecuación. 
- Planes corregidos según el Comité. 




de riesgos   puesta en marcha de la siguiente fase. 
Análisis y diseño 
del proyecto 
30/3/21 13/3/20 Análisis de las estructuras a crear para la 
realización completa del proyecto. 
- Análisis y 
especificaci




30/3/21 13/4/21 Análisis de los requisitos técnicos a nivel de 
infraestructura: 
- Bases de datos necesarias. 
- Estimación del tráfico de datos. 
- Requisitos técnicos y de seguridad 
necesarios. 
- Estimación de posibles políticas de 
arquitectura. 
- Especificación y definición de restricciones. 
Entregable: Informe de los requisitos 
técnicos. 
- Análisis y 
especificaci
ón de los 
requisitos y 
diseño de la 
interfaz 
30/3/21 20/4/21 Análisis de los requisitos de la interfaz usuario: 
- Identificación de necesidades en la interfaz. 
- Análisis de requisitos del sistema. 
- Identificación de atributos de primer nivel. 
- Identificación de diferentes alternativas que 
puedan incluirse a lo largo del proyecto. 
- Especificación de restricciones. 
Entregable: Informe de requisitos de interfaz 
del usuario + Dossier con alternativas. 
- Propuestas 
para el 
diseño de la 
interfaz 
20/4/21 20/5/21 Diseño gráfico de la interfaz: 
-Valoración de las diferentes opciones 
propuestas en el análisis de requisitos. 
- Realización de propuestas para el diseño final 
de la interfaz y de la web. 




- Análisis de 
opciones  
20/5/21 3/6/21 Análisis de los informes de requisitos técnicos 
a nivel de sistema e interfaz y de las propuestas 
de diseño: 
- Valoración de diferentes opciones. 
- Realización de estudio presupuestario. 
- Realización del plan de adecuación a las 
necesidades de negocio del proyecto. 
Entregable: Informe de opciones y 
alternativas estudiadas. 
- Toma de 
decisiones 
3/6/21 10/6/21 Revisión del informe de opciones y 
alternativas: 
- Elección de proveedores. 
- Elección de requisitos a implementar. 
- Aprobación de propuesta inicial del diseño de 
la interfaz y de la web. 
- Aprobación por el Comité de las decisiones 
tomadas. 
Entregable: Informe de decisiones finales. 
Firma de contratos con proveedores. 
Desarrollo de la 
plataforma 
10/6/21 1/7/21 Realización del desarrollo concreto en la 
plataforma cloud. 
- Análisis y 
desarrollo 
del servidor 
10/6/21 24/6/21 Tras el análisis realizado anteriormente: 
- Análisis de proveedores de servidores para 
páginas web. 
- Realización de presupuesto estimado. 
Entregables:  
- Firma del contrato de servicio con el 
servidor. 
- Diseño de 
la interfaz 
10/6/21 9/8/21 Una vez estudiados y analizados los requisitos 
de diseño: 




- Implantación del diseño en el servidor. 
- Corrección de errores. 
- Realización de cambios según necesidades de 
los desarrolladores. 
Entregables: 
- Web lista para comenzar a operar. 
- Diseño realizado conforme a indicaciones. 




24/6/21 1/7/21 Planificación estratégica de equipo: 
- Descripción de las tareas realizadas y a 
realizar. 
- Repartición interna de roles. 
- Descripción de características a desarrollar. 
– Planificación de reuniones de seguimiento. 
- Creación de un registro de actividades y 
seguimiento de errores. 
- Creación de un panel de seguimiento 
Kanban. 
Entregables:  
- Plan de seguimiento. 
- Plan de tareas a realizar. 
- Plan de corrección y seguimiento de errores. 
- Registro de actividades. 
- Desarrollo 
del código  
1/7/21 8/7/21 Realización del desarrollo de la infraestructura: 
- Programación de la escritura. 
- Realización de pruebas. 
- Revisión e integraciones de código. 
- Compilación del código en el entorno cloud. 
- Programación de actividades automáticas. 
Entregables: 




- Entrega 8/7/21 15/7/21 Proceso de implementación de la aplicación: 
- Subida de la aplicación al entorno de 
producción. 
- Implementación y configuración de la 
infraestructura base. 
Entregables: 
- Informe de producción. 




15/7/21 22/7/21 Planificación estratégica de equipo: 
- Descripción de las tareas realizadas y a 
realizar. 
- Repartición interna de roles 
- Descripción de características a desarrollar. 
- Planificación de reuniones de seguimiento. 
- Completar el registro de actividades y 
seguimiento de errores. 
- Comprobación del panel de seguimiento. 
Kanban 
Entregables:  
- Plan de seguimiento. 
- Plan de tareas a realizar. 
- Plan de corrección y seguimiento de errores. 
- Registro de actividades. 
- Desarrollo 
del código  
29/7/21 5/8/21 Realización del desarrollo de la infraestructura: 
- Programación de la escritura. 
- Realización de pruebas. 
- Revisión e integraciones de código. 
- Compilación del código en el entorno cloud. 
- Programación de actividades automáticas. 
Entregables: 
- Aplicación lista para entregar. 
- Entrega 5/8/21 12/8/21 Proceso de implementación de la aplicación: 





- Implementación y configuración de la 
infraestructura base. 
Entregables: 
- Informe de producción. 




12/8/21 19/8/21 Planificación estratégica de equipo: 
- Descripción de las tareas realizadas y a 
realizar. 
- Repartición interna de roles. 
- Descripción de características a desarrollar. 
- Planificación de reuniones de seguimiento. 
- Completar el registro de actividades y 
seguimiento de errores. 
- Comprobación del panel de seguimiento 
Kanban 
Entregables:  
- Plan de seguimiento. 
- Plan de tareas a realizar. 
- Plan de corrección y seguimiento de errores. 
- Registro de actividades. 
- Desarrollo 
del código  
26/8/21 2/9/21 Realización del desarrollo de la infraestructura: 
- Programación de la escritura. 
- Realización de pruebas. 
- Revisión e integraciones de código. 
- Compilación del código en el entorno cloud. 
- Programación de actividades automáticas. 
Entregables: 
- Aplicación lista para entregar. 
- Entrega 2/9/21 9/9/21 Proceso de implementación de la aplicación: 





- Implementación y configuración de la 
infraestructura base. 
Entregables: 
- Informe de producción. 
Pruebas 9/8/21 13/11/21 Revisión de la aplicación. 
- Pruebas de 
testing  
9/8/21 8/9/21 Ejecución de pruebas para someter la 
seguridad de la aplicación una se encuentre en 
implementación: 
- Pruebas de caja blanca. 
- Pruebas de caja negra. 
- Hacking ético. 
Entregables: 
- Informe de pruebas. 




8/9/21 22/9/21 Realización de corrección de errores 
encontrados en las pruebas: 
- Corrección de software. 
- Corrección de código. 
Entregables: 
- Informe de corrección de errores. 
- Pruebas de 
testing  
22/9/21 13/10/21 Repetición de las pruebas de testing buscando 





13/10/21 13/11/21 Simulación de ciberamenzas para probar el 
Plan de Contingencia: 
- Puesta en marcha del Plan de Contingencia. 
- Plan de comunicación al personal. 
- Realización de correcciones. 
Entregable: 




de Contingencia incluyendo los aspectos más 
relevantes del mismo, errores, valoraciones 
positivas y negativas del mismo. 





continuo de la 
aplicación 
15/7/21 13/10/21 Supervisión del funcionamiento de la 
aplicación: 
- Mantenimiento de la aplicación. 
- Supervisiones continuas en busca de errores. 
- Actualización de últimas versiones de 
posteriores Sprints. 
Entregable: 
- Informe de la realización del proyecto. 
Auditoría y 
calidad 
13/11/21 29/11/21 Proceso de auditoria interno . 
Revisión de datos 
y pruebas y 
auditoría interna 
13/11/21 27/11/21 Revisión de todo el proyecto realizado por 
parte del Comité. 
Entregable: 
- Informe de la realización del proyecto. 




27/11/21 29/11/21 Realización de una auditoría externa. 
Entregable:  
- Informe de auditoría de seguridad. 
Validación de los 
resultados 
29/11/21 13/12/21 Valoración final del proyecto por el cliente. 
Informe de 
resultados 
29/11/21 6/12/21 Entregable:  
- Informe final con los hitos del proyecto. 
- Informe con plan de continuidad a corto (1 






6/12/21 13/12/21 Aprobación por el cliente de la correcta 
finalización del proyecto. 
 
Como comentarios, es necesario destacar que no se han incluido las tareas propias de 
negocio como la realización de una búsqueda de personal por parte de RR. HH, la búsqueda de 
inversores por parte de la dirección o las tareas relacionadas con marketing como la promoción de 
la plataforma. 
Como último apunte, se han estimado solamente la realización de tres sprints aunque es 
posible que sea necesaria la inclusión de más sprints dentro del proyecto lo que consiguientemente 
alargaría la duración del mismo. 
6.8 DIAGRAMA DE GANTT 
Una vez definidas las tareas es importante ilustrarlas en un diagrama de forma que 





Gráfico 12.Diagrama de Gantt del anteproyecto 
 
 




dic.-20 ene.-21 feb.-21 mar.-21 abr.-21 may.-21 jun.-21 jul.-21 ago.-21 sep.-21 oct.-21 nov.-21 dic.-21 ene.-22
CONSTITUCIÓN DEL EQUIPO DE TRABAJO
    Análisis del personal necesario
    Selección del personal
    Constitución final del equipo
    Comunicación de obligaciones y deberes
PLAN DE FORMACIÓN Y COMUNICACIÓN
    Formación en economía circular
    Formación on-board en sistemas de desarrollo cloud
    Formación en sistemas de desarrollo cloud
    Plan de formación en cultura de desarrollo ágil de software: DevOps
ELABORACIÓN DEL PLAN DE RIESGOS
    Informe final del plan de riesgos
    Revisión de riesgos
ANÁLISIS Y DISEÑO DEL PROYECTO
    Análisis y especificación de los requisitos técnicos del sistema
    Análisis y especificación de los requisitos y diseño de la interfaz
    Propuestas para el diseño de la interfaz
    Análisis de opciones
    Toma de decisiones
DESARROLLO DE LA PLATAFORMA
    Análisis y desarrollo del servidor
    Diseño de la interfaz
SPRINT 1
    Planificación del desarrollo
    Desarrollo del código
    Entrega
SPRINT 2
    Planificación del desarrollo
    Desarrollo del código
    Entrega
SPRINT 3
    Planificación del desarrollo
    Desarrollo del código
    Entrega
PRUEBAS
    Pruebas de testing
    Corrección de errores
    Pruebas de testing
    Simulación de un ataque
FUNCIONAMIENTO
    Funcionamiento y mantenimiento continuo de la aplicación
AUDITORÍA Y CALIDAD
    Revisión de datos y pruebas
    Realización de informe de auditoría
VALIDACIÓN DE LOS RESULTADOS
    Informe de resultados
    Aprobación de finalización




6.9 ACTORES DEL PROYECTO 
Para la correcta realización del proyecto se han detallado los perfiles imprescindibles 
dentro del equipo de trabajo. En la siguiente tabla se encuentra una relación entre los perfiles 
requeridos, los objetivos de cada uno de los mismos, sus funciones y el departamento en el que 
recaería tal perfil. 
Tabla 4. Definición de actores del proyecto 
Perfil Objetivos 
(intereses) 





- Apoyo al director del proyecto. 
- Aprobación de los cambios de 
nivel 1 del proyecto. 
Inversor/CEO 
interesado en el 






desarrollo de las 
tareas. 







Realizar las tareas 
de análisis y 
desarrollo del 
proyecto. 
- Realizar un análisis de la 
seguridad informática dentro del 
proyecto y el conjunto de sus 
tareas. 
- Desarrollo de un Plan de 
Seguridad completo que incluya 
todos los procesos necesarios para 












- Determinar las vulnerabilidades y 
amenazas. 









- Realización del Plan de 








Equipo DevOps Desarrollar la 
aplicación. 
- Analizar y desarrollar los 
requisitos de la interfaz y de la 
infraestructura. 
- Implantación del código y puesta 
en producción. 
Personal experto 







eficacia de la 
seguridad 
implantada y el 
funcionamiento 
sin errores graves 
de la plataforma. 
- Realización de las pruebas 
pertinentes para comprobar la 
eficacia de las medidas de 
seguridad. 
- Elaboración de pruebas en 
diferentes niveles. 
- Realización de informe de 











Auditor Garantizar el 
funcionamiento y 
la seguridad de los 
procesos y la 
plataforma. 
- Revisión de los procesos y 
procedimientos implantados. 
- Revisión de las pruebas 
realizadas 




informática que no 
haya participado 
en el proceso de 
desarrollo del 
proyecto. 








protección de los datos sujetas al 
RGPD. 
- Verificar que la seguridad 
informática protege los datos 
personales que obtiene la 
empresa del personal y de los 
usuarios de la plataforma. 
- Promover auditorías de 




Fuente: elaboración propia 
6.10 RECURSOS DEL PROYECTO 
Los recursos del proyecto se podrán dividir en inversiones y desarrollo y su importe será 
calculado de forma anual, puesto que la previsión de duración del proyecto es de 12 meses. 
Además, se estimarán los costes en años posteriores al mismo. 
Tal y como se aprecia en la tabla 5, no están incluidos los gastos en personal puesto que 
dependerá de si este se desarrolla en una empresa ya establecida que cuenta con personal que 











Tabla 5. Especificación de recursos del proyecto 
Recursos Importe (euros) 
Tipo Concepto 1 año Resto de años 
Inversiones Software (incluye el 
contrato SLA con servidor 
cloud) 
42.000 55.000 
Formación 10.000  
Hardware *  
Desarrollo Análisis de seguridad 15.000  
Implantación del desarrollo RRHH  
Implantación de medidas de 
seguridad 
RRHH  
Auditoría 15.000 15.000 
Pruebas RRHH  
Mantenimiento 10% de inversiones  7.000 
10% de desarrollos  14.000 
Total 82.000 91.000 
 
El gasto en software se ha calculado utilizado la calculadora de Amazon Web Services 
(AWS) realizando simulaciones con el contrato de diferentes servicios que ofrecen como por 
ejemplo EC2 para las máquinas virtuales  y las bases de datos, y S3 para el almacenamiento. 
Se prevée que al año siguiente los costes en software, es decir, en el servidor cloud 
aumentarían ya que comenzaría a funcionar como plataforma y el tráfico en el mismo 
aumentaría. Sin embargo, estos costes también podrían verse reducidos dependiendo del 
paquete de suscripción que se elija con el servidor cloud. Para ellos se ha realizado una 
estimación de los costes en la nube con AWS, representando diferentes escenarios tal y como 




Tabla 6. Estimación del coste de desarrollo de la infraestructura 
 
El primero de los escenarios, Steady-State, contempla un uso estable y correspondiente a 
las estimaciones de cálculo de datos realizadas durante el desarrollo del proyecto, en este caso el 
precio sería de 19.764,65 euros firmando un acuerdo de tres años con una totalidad de instancias 
reservadas. Este tipo de opción es viable para aquellas empresas que ya conocen actualmente el 
tráfico de sus plataformas y por tanto, tienen un cálculo estimado muy ajustado a la realidad. 
Para el segundo caso, Spilky but Predictable¸ se estima un coste total de 25.297,16€, que 
sería el recomendado para aquellas plataformas que tienen temporalidad en el uso de las mismas, 
con picos de uso. En este caso, la opción más recomendada según la calculadora de AWS es 
combinar la opción son las instancias reservadas de 3 años de uso intensivo para el estado de 
referencia estable en instancias de tráfico combinado con la baja demanda para los momentos de 
pico, y que dejará de ejecutar estas instancias bajo demanda después de que el pico de tráfico 
disminuya, por lo que solo pagará la capacidad adicional cuando la necesite durante ese pico. 
El último caso, y el más recomendable para el tipo de aplicación que se pretende desarrollar 
sería el Uncertain and Unpredictable. El coste de este asciende a 33.600,80€, siendo el más caro 
de todas las opciones posibles debido a que todos los servicios que se solicitarían serían bajo 
demanda.  
Con las instancias bajo demanda, no se necesita planificar la capacidad con anticipación ni 
comprar ningún recurso con anticipación. Simplemente se puede iniciar y detener instancias de 
Amazon EC2 y RDS DB por las horas oportunas, y se facturan cada mes en función del uso. 
Además para la formación, en caso de contratar AWS se pretende utilizar el sercivio que 
ofrece durante un año gratuito para cada persona involucrada en el proyecto, teniendo además la 
opción de utilizar cualquier curso gratuito o de pago que provee el servidor una vez se registra un 
nuevo usuario. Si ocurriera este caso, la inversión en formación sería menor y podría utilizarse 




Microsoft Azure, y por consiguiente la formación no fuera gratuita, el compute completo de 
10.000€ irían destinados a formación. 
El hardware no ha sido valorado dentro de los recursos debido a que este podría ya existir y 
no tuviera que ser adquirido, si fuera el caso de una empresa inversora en el proyecto. Por el 
contrario, si el proyecto resultase en una startup habría que añadir el gasto que supusiera la compra 
del equipo harware necesario. 
Por último, aquellos gastos en los que se indica RR.HH se consideran nulos, es decir, sólo 
deberán abonarse el gasto en personal al equipo de proyecto involucrado, puesto que la inversión 
en software incluye todas las horas de funcionamiento de servidor cloud en las que se estaría 
desarrollando e implantando la aplicación. 
Además, se ha sondeado el mercado de RR.HH para ver una estimación del salario anual 
del personal necesario, para así tener una idea general del gasto que supondría: 
Tabla 7. Estimación de gasto en personal 
Personal Salario anual 
Jefe de proyecto                                         35.000,00 €  
Analista de software                                         27.000,00 €  
Programador Junior                                         18.000,00 €  
Programador Senior                                         40.000,00 €  
Full Stack Developer                                         35.000,00 €  
Experto en ciberseguridad                                         37.000,00 €  
Tester Junior                                         27.000,00 €  
Tester Senior                                         30.000,00 €  
Scrum Master                                         50.000,00 €  








6.11 RIESGOS DEL PROYECTO 
A continuación, se detallan los riesgos más destacables a los que puede enfrentarse el 
proyecto mediante una tabla que relaciona el riesgo, la forma en la que diera manifestarse y las 
salvaguardas establecidas para cada uno de ellos. 
Tabla 8. Descripción de riesgos del proyecto 
Descripción Manifestaciones Medidas para reducirlos 
Los requisitos no están 
bien especificados al 
principio del proyecto. 
Los usuarios no aceptan 
inicialmente el catálogo de 
requisitos. 
El desarrollo se realiza en 
otra dirección. 
Planificación de diferentes 
versiones posibles del producto o 
plataforma. 
Realización de un prototipo del 
entregable final. 
Retraso en el tiempo de 
entrega de los productos o 
entregables. 
Las tareas se ven alargadas 
en el tiempo. 
División del proyecto en fases y 
hacer entregas sucesivas en el 
tiempo. 
En caso necesario ampliar el 
horario de trabajo, o posibilitar las 
horas extras. 
Reajuste del proyecto, las tareas y 
el diagrama de Gantt. 
No entendimiento de la 
integración de las 
herramientas en el sistema 
de cloud. 
No se entiende el 
funcionamiento de los 
servicios cloud. 
Surgen nuevos requisitos o 
nuevas necesidades de 
formación. 
 
Adecuación del proyecto a las 
nuevas herramientas. 
Reajuste del presupuesto. 
Análisis de alternativas más 
viables. 
Ampliación de la formación. 
Cálculo inadecuado de 
costes. 
El presupuesto se agota 
antes de la finalización por 
que no se ha calculado 
División de las fases del proyecto 




correctamente. Acotación del alcance. 
Falta de normas y 
procedimientos. 




Análisis de los procedimientos 
existentes. 
Redacción de nuevos 
procedimientos adecuados al 
entorno del proyecto. 
La formación resulta 
difícil de seguir. 
El personal no entiende los 
contenidos de la formación 
o no sabe aplicarlos 
posteriormente. 
Cambio de formador, aumento de 
tareas prácticas. 
Establecer evaluaciones y 
recompensas. 
Falta de integración en 
cultura DevOps. 
El equipo no se integra 
suficientemente bien y no 
existe una forma de 
trabajar ágil y eficiente. 
Establecimiento de un aumento en 
formación. 
Realización de medidas de 
comunicación de la cultura 
DevOps. 
Se produce una brecha de 
seguridad en la protección 
de datos. 
Personas externas a la 
organización consiguen 
datos personales no 
autorizados. 
Realización de test de seguridad 
informática. 
Implantación de medidas 
adicionales de cifrado. 
Caída o quiebra del 
servidor cloud. 
El servidor cloud deja de 
ofrecer sus servicios de 
forma temporal por causas 
externas a la organización. 
Realización de copias de 
seguridad externas al servidor, 







Además de los riesgos propios del proyecto, es también importante tener en cuenta los 
riesgos ligados a la ciberseguridad. El proyecto al ser desarrollado en la nube podrá sufrir 
diferente tipo de riesgos una vez comience a implementarse.  
Los riesgos encontrados más significativos son los siguientes: 
Tabla 9. Riesgos de ciberseguridad 
Riesgo Descripción Salvaguarda 
Disponibilidad 
del servicio 
El proveedor de servicio 
experimenta una caída. 
Centro de datos alternativo con copias de 
seguridad semanales. 
Lock-in de datos Los clientes no pueden 
extraer fácilmente sus 
datos y programas de un 
sitio a funcionar en otro. 
Estandarización de las API para que un 
desarrollador de SaaS pueda desplegar 
servicios y datos a través de múltiples 
proveedores evitando que el fallo de una 
sola empresa se lleve todas las copias de 
datos de clientes con ella. 
Confidencialidad 
de los datos 
Los datos están 
expuestos puesto que los 
contiene el proveedor del 
servicio. En caso de un 
ataque, estos podrían ser 
vulnerados. 
Cifrar los datos almacenados, redes 




de los usuarios 
administradores 
de cloud 
Deterioro de la seguridad 
por falta de conocimiento 
de la infraestructura 
cloud. 
Realizar un seguimiento de logs (registro 
de actividad) de aplicaciones y datos. 
Monitorizar y recibir alertas sobre el uso 
de información crítica. 
 
Una vez se han estimado los posibles riesgos y el plan de contingencia de los mismos, es 
necesario calcular los costes de los mismos, así como su relación con las diferentes tareas 
establecidas en el proyecto para poder tener en cuenta este tipo de gastos en caso de que 





El cálculo del impacto y la probabilidad se ha realizado conforme a la siguiente tabla: 
























Tabla 11. Gestión de riesgos y costes asociados 
 





No entendimiento de la 
integración de las herramientas 
en el sistema de cloud 
0,4 0,7 0,28 
Desarrollo de la plataforma 
Formación y comunicación 
70000 19600 
Los requisitos no están bien 
especificados al principio del 
proyecto. 
0,4 0,7 0,28 Desarrollo de la plataforma 60.000 16800 
Se produce una brecha de 
seguridad en la protección de 
datos 
0,4 0,7 0,28 
Implementación de medidas de 
seguridad 
Funcionamiento y mantenimiento 
continuo de la aplicación 
51000 14280 
Cálculo inadecuado de costes 0,4 0,1 0,04 Cualquier tarea podría verse afectada 200000 8000 
Falta de integración en cultura 
DevOps 
0,1 0,4 0,04 
Formación en cultura de desarrollo ágil 
DevOps 
Desarrollo de la plataforma 
70000 2800 
Retraso en el tiempo de entrega 
de los productos o entregables 
0,1 0,1 0,01 Cualquier tarea podría verse afectada 200000 2000 
Caída o quiebra del servidor 
cloud 
0,1 0,7 0,07 
Funcionamiento y mantenimiento 
continuo de la aplicación 
21.000 1470 
Falta de normas y 
procedimientos 
0,1 0,1 0,01 Planificación del desarrollo 60000 600 
La formación resulta difícil de 
seguir 
0,1 0,4 0,04 Plan de formación y comunicación 10000 400 
     
Total 
        




7 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
En este trabajo se ha realizado la definición y el diseño de un proyecto informático aplicado 
al área económica de la economía circular. Durante este proceso se ha realizado un estudio del arte 
dentro de la economía circular, se ha profundizado concretamente en la gestión de residuos y en la 
posibilidad de tratar los mismos como materias primas secundarias. 
Se ha podido observar que la economía circular todavía se encuentra en una fase muy 
temprana en cuanto a su implementación. Para poder impulsar la transición de una economía lineal 
a una economía circular es necesario disponer de un apoyo institucional, una concienciación 
ciudadana y empresarial y, por último, de una serie de herramientas que sirvan de instrumento a los 
agentes involucrados en el proceso. 
Entre las herramientas de las que se dispone se ha profundizado en las herramientas 
digitales englobadas en la Industria 4.0, analizando lo que se conoce como la digitalización de la 
economía circular. Dentro de la misma, se han examinado casos internacionales de empresas que 
impulsen la circularidad mediante el uso de la tecnología y se ha encontrado un nicho de mercado 
aun no explotado en el territorio de España. 
Esta oportunidad surge en la creación de un mercado de materias primas secundarias, 
aquellos materiales que suponen actualmente residuos para las empresas y cuya vida útil resulta 
muy corta. Por tanto, se ha aprovechado este hallazgo para desarrollar una plataforma digital que 
posibilite a las empresas la compraventa de materiales. El público objetivo elegido de la misma son 
las pequeñas y medianas empresas debido a la falta de capacidades digitales e información que 
experimentan, así como escasez de recursos. El área geográfica elegida es la Comunidad de 
Madrid debido a su gran potencial económico y la alta concentración y movimiento de recursos en 
esta zona. 
Para la realización del proyecto se ha elegido desarrollar una metodología de trabajo ágil 
DevOps, ya que debido a la novedad de la plataforma se estima que el alcance y la especificación 
de los requisitos pueden ir variando en el tiempo y, por tanto, el desarrollo mediante Sprints 
posibilita ir obteniendo los resultados de una manera más rápida y los posibles cambios requeridos 





Como no se cuenta con ningún tipo de inversor en estos momentos y dada la flexibilidad 
requerida se ha optado por realizar todo el proyecto en un entorno cloud, concretamente mediante 
el servicio de IaaS que ofrece precios muy competitivos en el mercado y, por tanto, disminuye 
exponencialmente los costes de realización. 
La pieza fundamental del desarrollo de la aplicación se ha encontrado en la definición de 
una arquitectura en forma de estructuración de datos compleja, en la que se deben almacenar los 
datos de las empresas de manera ordenada y vinculada. Por ello se ha definido una estructura 
multicapa que permita la creación de nodos y conexiones entre las mismas, identificando flujos de 
materiales existentes y posibilitando la creación de nuevos flujos. 
Una vez definidas las tareas y los agentes involucrados, se estima la duración del proyecto 
en 12 meses con un coste total de 82.000€, excluidos los gastos en personal. 
El principal problema que se ha encontrado durante el diseño del trabajo ha sido la 
especificación de un sector específico con el cual comenzar a utilizar la plataforma a crear. Esto se 
debe a que una delimitación del sector o de industria limitaría el potencial funcionamiento de la 
plataforma. Sin embargo, un análisis y estudio más profundizado en esta área podría realizarse de 
manera complementaria a este trabajo y así, de esta forma, garantizar un porcentaje de éxito mayor 
en la implantación del proyecto.  
Adicionalmente para futuros proyectos relacionados, debería de realizarse una estimación 
del coste que complemente el plan de negocio y permita, mediante el sondeo y estudio de posibles 
empresas potencialmente usuarias, calcular el precio de venta que se ofrecería a las empresas 
interesadas en utilizar la aplicación. Este cálculo también podría realizarse mediante la realización 
de simulaciones teniendo en cuenta tanto el número posible de empresas involucradas como la 
variedad de sectores industriales participantes. 
La segunda limitación es la inclusión de los materiales secundarios en la plataforma sin 
tener en cuenta el resto de los materiales del ciclo productivo de las empresas usuario. Al no 
obtener el ciclo completo de sus flujos de materiales, es más escasa la posibilidad de crear nuevos 
vínculos entre las empresas debido a la reducción de datos. Para futuros proyectos sería interesante 
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